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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zum Austausch und zur Verarbeitung von Daten 

(§) Es wird ein Verfahren und einc Vorrichtung zum Aus- 
tausch und zur gemeinsamen Verarbeitung von Objektda- 
ten zwischen Sensoren (100, 200, 300) und einer Verarbeh 
tungseinheit (400) vorgeschlagen, wobei Positionsinfor- 
mationen und/oder Geschwindigkeitsinformationen und/ 
oder weitere Objektattribute (Gro&e, Identifikation, Mar- 
ken) von Sensorobjekten (110, 120, 210, 220) und Fusions- 
objekten (410, 420, 430) ubertragen und verarbeitet wer- 
den. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

S [0001] Gegenwarlige Fahrzeugfiihrungsfunklioncn. wic beispielsweisc ACC (Adaptive Cruise Control) basiercr, , auf 
der Aufbcrcitung und Verarbeitung der Informalionen von nur eincni Umfeldscnsor. bcispiclswcise eines 77 GHz- 
FMCW-Radars. Ein Austausch von Informalionen zwischen verschicdenen Umfeldscnsoren sowie eme gcmcinsamc 
Verarbeitung von Scnsoidaten unterschiedlichen Ursprungs ist nicht moglich. Der bidircktionalc Austausch von Infor- 
malionen zwischen verschiedenen Umfeldscnsoren und ciner zenlralcn Kinheil istbislang nicht bekannL 

•° „ _ , 

Vorleile der Erfindung 

10002] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung mil den Merkmalen der nebengeord- 
neien Anspriiche hai demgegenuber den Vbrteil, daB die Detektionsleistung, d. h. die Quahtat der Sensoragna lc. die De- 
is lektionsrate und das Ansprechverhalten, von Einzelsensoren bzw. von Scnsorclustem verbessert wird, die Falschalarm- 
rate Suziert wird und die Falle von Sensorausfall bzw. von Sensorblindbeit einfacher und verlasshcher Aagnosu^ 
sind. Dazu werden gezielt aus einer zenlralcn Vcrarbeitungseinheit bcispielsweise einer ^^fo™ 3 ! 100 ^^?; 
ciner Sensordatcnfusionseinheit SDF Objekiinformalioncn von den Einzelsensoren verarbeitct und autbereitet und an die 

io SoW] 56 Esi^relrfindungsgemaS insbesonderc von Vorteil, daB Informalionen gezielt aus der zentralen Verarbeimngsein- 
" heit zuriick an die Einzelsensoren bzw. an die Sensorclusier vcrteilt wird. ^^^.^f^^^^ 
ordnung derDaten der Fusionsobjekte zu den Sensorobjekten und umgekeh* die Idenlifikauon ^her Objekte n der 
Verarbeitungseinheit und in den Einzelsensoren sowie eine Pradiktion der 0.^ ktb ^ e g un S^.y!^ 
sensoren zuriick geflossene Information, beispielsweisc die Informauon daruber, daB e,n Objekt in den Er^ngste- 
25 reich eines andcren Sensors einzudringen droht, von den Sensoren zur Prakonditiomerung - beispie Isweise zur Abse n- 
kung von Deleklionsschwellen und/oder zur Inilialisierung von FUlerparainelem - verwendel, wu^ msge^iil e ne ho- 
hcrc Detektionsleistung und Dcktcktionssichcrhcil sowie cin vcrbcsscrtcs Ansprcchvcrhalton der ObJ^tokUon cr- 
reicht Bei der Uberlappung derDetektionsbereiche verschiedener Sensoren kann von der unterschiedlichen Oute einKl- 
ner, kompatibler Sensorsignale Gebrauch gemacht werden, in dem beispiekweise dieim ."^V"^*"™ ^ute- 
sung der Querablage bei der Objektdetektion eines Videosensors zur Stiltzung der WinkeUage desselben^ von einem 
77 Gh£u£ detektierten Objekts verwendel wird. Dariiberhinaus kann der hohere Grad des vemetzten Datenaustau- 
Lhes da^ gTnutzt werden, die Falschalarmrate von Einzelsensoren zu vermindem und zu helfen, SensorausfaUc oder 
Sensorblindheit zu diagnostizieren und zu interpretieren. n„ti / i,„.„™.„ 
[0004] Weiterhin ist es erfindungsgemaB vorteilhaft moglich, dass Informauonen von verschiedenen Ua^m 
wie zum Beispiel Radar, Lidar und Video, gemeinsam verarbeitet werden und verdichtet werden Hierdurch wird one 
u^aTsTndere^verlassigere, schnellere und im zeillichen Mittel qualitativ hochwemgere Objekhnformation moghch, 
ausgehend von den von den Sensoren gelieferten MeBdaten, als dies. miteinen, einzetaen ^[^^^^^ 
[0005] Dariiberhinaus ist die Verfolgung und Identifizierung von Objekten durch die untersch ledhcten Erfi»u^e 
eiche der Sensoren durchgangig m6glich. Die aufberetoen und verdichteten ^ff^^SSSSb £2SZT* 
umfeldes konnen Fahrfunktionen, wie zum Beispiel Fahrzeugfuhrungssystemen oder Fahrzeugsicherfaeitssystemen, zur 

^St^SSSSM^^ die Verwendung eines algorithmischen Verfahrens welches es erlaubt, 
jekte, wie zum Beispiel Sensorobjekte, historischen Objekten, beispelsweise Fusionsobjekte ^"°Sfn?nnte T^s 
d. h. Historien von MeBwerten. zuzuordnen. Diese Zuordnung wird erfindungsgemaB als Datenassoaanon b^chneL 
Weitere Verarbeitungsschritte des erfindungsgemaBen algorithmischen Verfahrens umtassen die Schnite, Fusionsobek* 
zu verechmelzen, was im folgenden auch als Merging bezeichnet wird, und neue F^ionsobjekte, i^ndere zur Be- 
rucksichu°ung von Objekthypothescn, zu generieren. Diese Aufgaben werden nut dem beschnebenen \ferf ahren mil ho- 
SSdi^hrl FUr die AssoJation ist beispielsweise ein Rechenaufwand notwendig oer propomonal zu 
dem Produkt n • m ist, wobei n die Anzahl der Fusionsobjekte bezeichnet und wobei m die Anzabl von Sensorobjeten 
bezeichnet Der Rechenaufwand fur den Merging-Schriu ist erfindungsgemaB proportional zu , n ^ We,^ * « er- 
findunesaemSB vorteilhaft, dass das erfindungsgemaBe Verfahren mil einer verzogerten Enlscheidungslogik durcnge 
fut S SLS Sbt, im KonflikifaU diWeidung, welches MeBobjek, d. h n Se "-- b ^ r ^ 
hvpothese zugeordnet wird, erst in nachfolgenden McBzyklen endguliig zu entscheiden. Durch """^Jf^ 
d^erfindungsgemaBen Verfahrens werden die oben genannten Zie e emer unifassenderen, ^etogere" ^Ueren 
und im zeidichen Mittel qualitativ hochwertigeren Objektinformation und die Verfolgung und Identifizierung von Ob- 
iekten durch die unterschiedlichen Erfassungsbereiche der Sensoren hinweg moghch. 

[00071 Durch die in den UnteransprUchen aufgefUhrten MaBnahmen sind voneilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen des in den nebengeordnelcn Anspruchcn angegebenen Verfahrens bzw. der Vornchtung moghch. 

Tcichnung 

1 0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zcichnung dargesteUl und in der nachfolgenden Beschreibung 
nahcr erlautert. Es zeigen: 

I0009J Fig- 1 ein System zur Verarbeitung von Scnsordaten, 

100101 Fh£.2tinenTeilaspekLdcrObjeki^^ „ , . . » *. 

[0011 j f5. 5 2 Ablaufdfiagra,nm fi den Datenaustausch zwischen einer erfindungsgemaBen VerarbeUungseinheU 

und erfindungsgemaBen Sensoren, 

[00121 Fig. 4 ein Struktogramm des erfindungsgemiiBcn VcrarbeitungsalgonUimus, 
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|00131 Fig. 5 cin crsics Bcispicl eincr McBsituation, 

|0014| Fig. 6 die Darsiellung dcr Daicnassozialion fur das crslc Bcispicl, 

|0015| Fig. 7 die Darsicllung dcr Fusion fur das erstc Bcispicl, 

10016] Fig. 8 die Darsicllung des Merging fur das crslc Bcispicl, 

1 001 7 1 Fig. 9 cin y.wciles Bcispicl cincr McBsil nation, 

100181 Fig. 10 die Darsicllung dcr Daicnassozialion fur das zwcilc Bcispicl, 

|0019] Fig. 1 1 die Darsicllung dcr Fusion fur das zwcilc Bcispicl, 

|00201 Fig. 1 2 die Darsicllung des Merging fur das /.write Beispiel, 

|0021 1 Fig. 1 3 die Darsicllung dcr Uherbruckung eincr Dcleklionslucke zwischen zwci Dcteklionsbcreichcn, 

|0022] Fig. 14 das System /.ur Verarbeiiung von ScnsordaLcn in ciner abgcwandclien Darsicllung, 

[0023] Fig. 1 5 cin Vcrarbeiiungsdiagranmi /.ur Bcslimmung cincr ObjcktgroBc, 

|0024| Fig. 16 cincn Tcilalgorilhnius /.ur Bcslimmung cincr ObjcktgroBc und 

|0025] Fig. 17 cin Schema zu eincr PlausinililaLsvenvalmng. 

Bcschrcibung des Ausfuhrungsbeispiels 15 

[0026] In Fig. 1 isl ein Sysicm /.ur Verarbeiiung von Scnsorinformalioncn dargestelll. Das System umfaBlin der Regel 
eine Mehrzahl von Sensorcn, bcispiclswcise cincn in dcr Fig. 1 dargcstelllen ersten Sensor 100, einen zweiten Sensor 
200 und cinen dritlcn Sensor 300. Jcdcr <icr Sensorcn 100. 200. 300 ist mil eincm Bussystem vcrbunden, welches miL 
dem Bezugszeichen B gckennzcichnei isi. Das Bussysicm B isl weiierhin an ciner Verarbeitungseinheit 400 angeschlos- 20 
sen Das Bussystem B soli sichcrsicllcn. duB dcr Ausiausch von Dalen zwischen jedem der Sensoren 100, 200, 300 und 
der Verarbeitungseinheit 400 sichcrgesiclli isi b/.w. cinfach und schnell durchfuhrbar ist und daB eine gewisse Bandbreite 
zum Dalenaustausch bidireklional /.ur Vcrlugung slchi. 

[0027] Das Bbssyslem B ist crfindungsgcmaB insbesonderc als CAN-Bus (controller area network-Bus) vorgesehen. 
ErfindungsgemaB ist es jedoch auch moglich. cine bclicbigc andere Busarchitektur zu verwenden. 25 
[0028] Die Verarbeitungseinheit 400 wirtl crfindungsgcmaB insbesonderc als Sensordalenfusionseinheil 400 bzw. als 
Informationsplattform 400 bczcichnci. Bci den Sensorcn 100, 200, 300 handclt cs sich crfindungsgcmaB insbesonderc 
um Einzelsensoren oder auch urn gan/e Scnsorclustcr. 

[0029] In Fig. 2 ist ein erfindungsgcmaBcs Sysicm mil bcispielshaft zwei Sensoren, namlich dem ersten Sensor 100 
und dem zweiten Sensor 200 sowic mil dcr Verarbeitungseinheit 400 und dem diese Einheiten verbindenden Bus B dar- 30 
gestellt. 

[0030] Das erfindungsgemaBe System b/.w. die erfindungsgemaBe Vorrichlung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens dient insbesonderc dazu, in cin Kraftfahrzeug eingebaut zu werden, um das Fahrzeugumfeld des Kraft- 
fahrzeugs moglichst gut zu beschreiben. so daB automatisiertc Fahrfunktionen bzw. Sicherheitsfunklionen ausfuhrbar 
sind. Hierzu ist in Fig. 2 ein erstes Objekt 10 und ein zweites Objekt 20 im AuBenumfeld des (nicht dargestellten) Kraft- 35 
fahrzeugs dargesiellt, in welches der erstc Sensor 100 und der zweite Sensor 200, wie auch die Verarbeitungseinheit 400 
und das Bussystem B eingebaut isL . . 

[0031] ErfindungsgemaB ist es insbesonderc vorgesehen, dass als Sensoren Videosensoren, Radarsensoren - beispiels- 
weise 77-GHz-Long-Range-Sensoren, 77-GHz-Mcdium-Range-Sensoren, 24-GHz-Short-Range-Sensoren -, Lidarsen- 
soren, Lasersensoren oder Ultraschallsensoren Verwendung finden. In jedem Fall gibt es eine Wechselwirkung zwischen 40 
den Sensoren 100, 200, 300 und den Objckien 10, 20. Bei Videosensoren besteht die Wechselwirkung bcispielsweise 
darin, daB ein solcher Videosensor das opuschc Bild des Fahrzeugsumfelds aufzeichnet und derart analysiert, daB Ob- 
jekte 10, 20 im Urnfeld des Kraftfahrzeugs erkennbar sind. Bei Radarsensoren ist es erfindungsgemaB beispielsweise so, 
daB der Radarsensor eine Radarwelle ausscndel und die von der Umwelt zuruckgeworfene Reflexionswelle sensierl und 
daraus die Objekte 10, 20 erkennbar sind. Weiierhin ist es erfindungsgemaB vorgesehen, als Sensoren 100, 200 beispiels- 45 
weise Ultraschallsensoren zu verwenden. Die verschiedenen Ankopplungen der Sensoren 100, 200 an die Umwelt des 
Fahrzeugs sind in Fig. 2 mit den mit den Bezugszeichen 30 bzw. 31 versehenen Pfeilen dargestelll, wobei die mil dem 
Bezugszeichen 30 versehenen Pfeile vom ersten Sensor 100 zum ersten Objekt 10 und zum zweiten Objekt 20 hin bzw. 
zurUckweisen und wobei die Pfeile 31 vom zweiten Sensor 200 ebenfalls zum ersten Objekt 10 und zum zweiten Objekt 
20 hin und zuruckweisen. Hierdurch soil beispielsweise veranschaulicht werden, dass sich das ersle und das zweite Ob- 50 
jekt 10, 20 im Erfassungsbereich jeweils des ersten Sensors 100 und des zweiten Sensors 200 befindeL 
[0032] ErfindungsgemaB ist es vorgesehen, daB in den Sensoren 100, 200 bereits eine gewisse Vorverarbeitung des Da- 
tenstroms durchgefuhrt wird, welcher dcr kontinuierlichen bzw. gepulsten Messung oder Sensierung des Fahrzeugum- 
felds entsprichL Dies ist in der Regel technisch notwendig, weil dadurch eine Datenredukuon moglich ist und somit 
Uberlragungsbandbreite auf dem Bussystem B eingespart werden kann. Die Vorverarbeitung in den Sensoren 100, 200 55 
besteht erfindungsgemaB insbesonderc darin, daB ausgehend von den Objekten 10, 20 in der realen physikalischen Um- 
welt des mil dem erfindungsgemaBen System ausgestatteten Fahrzeugs sogenannte Datenobjekie von den Sensoren 100, 
200 erzeugt werden. In Fig. 2 isl bcispiclhaft links neben dem den ersten Sensor 100 darstellenden Kasten eine ge- 
sebweifte Klammer dargestelll, die die Bezugszeichen 110 und 120 umf aBL Die Bezugszeichen 110, 120 stehen dabei fur 
solchc von dem ersten Sensor 1 00 generierlen Dalenobjekte, die ausgehend von den Objekten, beispielsweise dem ersten fo 
Objekt 10 und dem zweiLen Objekt 20 in dcr realen Umwelt des Fahrzeugs, erzeugl wurden. Solche Datenobjekie, die 
von einem der Sensoren 100, 200 erzeugt werden, sind als cin Satz von Infonnauoncn auffassbar, die zu der Reprasen- 
tation eines realen, in der Umwelt des Fahrzeugs befindlichcn Objekls - oder auch lediglich eincs vom Sensor falschli- 
chcrweise erkanmen, aber nicht vorhandenen Objekls - gehoren. Da die Sensoren 100, 200 solche Datenobjekie gene- 
rieren und an die Vcrarbeitungseinheii 400 weiterleitcn, werden die von den Sensoren 100, 200, 300 erzeugten Datenob- 65 
jektc auch vereinfachend Sensorobjcktc gcnannL Im folgendcn werden Scnsorobjcklc auch vcrdllgcmeinernd Scnsorda- 
ten genannu In dcr Fig. 2 isl dahcr mil einem zwciseiligen Pfeil neben dem ersten Sensor 100 in dcr bereits angesproche- 
nen gcschwciflen Klammer ein erstes Scnsorobjckl 110 und ein zwciies Scnsorobjekt 120 dargesteilL Ebcnso ist inncr- 
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halb ciner weilercn geschwciften Klamrner ncbcn dem zweilen Sensor 200 ein drilles Sensorobjckt 210 und ein viertcs 
Sensorobjckl 220 dargestelll. Das erste und zweite Sensorobjekt 110, 120 wurde im Beispiel von dcm ersten Sensor 100 
crzeugt und das driue und vicne Sensorobjckl 210, 220 wurde im Beispiel von dcm zweilen Sensor 200 erzeugl. Die Sen- 
sorobjekte 110, 120, 210, 220 konncn auch Teile von rcalcn Objcklcn umfasscn (z. B. beirn Videosensor Kanien, oder 
Teilc von Objekl umrisscn). . 
10033] Die Informalionen iiber die Scnsorobjekie 110, 120, 210, 220 werden in der Folge dcr Verarbcitung der von den 
Scnsoren 100, 200 gemesscnen Daten iiber das Bussystem B zu dcr Vcrarbeilungseinheit. 400 wcilcrgclcilcL Die ^Verar- 
beitungseinheil 400 nimmi einc weiterc Dalcnrcduktion vor und generiert in ahnlichcr Wcisc wic die- Scnsoren 100, 200 
ebenlalls sogenannte Dalenobjekle, welche jedoch zur DilVerenzicrung von den Sensorobjeklen nachiolgend husionsob- 
jekic oder auch verallgemeinernd Fusiondalcn genanni werden. In ahnlichcr Weisc wie bci den Sensoren 100, 200 ist in 
Fig. 2 ncbcn dcr Verarbeitungseinheil 400 cine gcschweiflc Klammcr mil einera erslen Fusionsobjekl 410 und cmcm 
zweilen Fusionsobjekl 420 dargestelll. , 

[00341 Tn rig. 2 is! weiierhin ein Regler 500 dargestelll, welchcr mil der Verarbeitungseinheil 400 verbunden ist Er- 
findungsgernaB machL es keinen Unierschicd, ob der Rcglcr 500 direkl mil der Verarbeitungseinheit 400 verbunden isl 
oder ob der Regler 500 iiber das Bussystcm B mil der Verarbcilungseinheii 400 verbunden isL In Fig. 3 isl beispielhafl 
die erste dieser beiden Allcrnalivcn dargcslellL 

100351 Die Begriflsbildung fur den Bcgrifl" " Fusionsobjekt" leitel sich insbesonderc aus der synonymcn Bezeicnnung 
der Verarbeitungseinheil 400 als Scnsordaicnfusionscinhcii SDF400 ab. Dies rUhrldahcr, daB die von den Sensoren 100, 
200 gelieferten Sensorobjekle in dcr Vcrarbeilungseinheit 400 Tusionieir" werden. 

[0036] In Fig. 3 isl ein Ablaufdiagramm fur den Daten ausiausch zwischen der Sensordalenfusion bzw. der Vcrarbei- 
lungseinheit 400 und eincm beispielhafl dargcstclltcn Scnsorsyslem, beslehend aus eineni ersten Sensor 100 als FM( 
Radar und einem zweilen Sensor 200 als Videosensor, dargcslellL Das Ablaufdiagramm in Fig. 3 stelll einen sich wie- 
derholenden Ablauf der Umfelderkennung durch die Sensoren 100, 200 dar. Dargestelll isl der Zustand nach emer mog- 
licherweise vorgesehenen Initialisierung, d. h. cs isl der "eingeschwungene" Zustand dargestelll. Die Erlauterung der 
25 Fig. 3 beginnt daher willkiirlich an einer Stcllc dcr Regelschlcife. 

[0037] Der ersle Sensor 100 isl im Beispiel als Radarsensor vorgesehen und liefert an die Verarbeitungseinheil 400 em 
crstcs Sensorobjckl 110 und ein zweites Sensorobjckl 120. Dies isl in Fig. 3 dcrart dargestelll, daB cin von dcm crstcn 
Sensor 100 zu der Verarbeitungseinheil 400 wcisender Pfeil ein Kastchen mil (unter anderem) der Beschriftung 110 und 
120 umfaBt Weiierhin ubertragl dcr erste Sensor 100 an die Verarbeitungseinheil 400 eine erste Zeitinformation, welche 
30 mil dem Bezugszeichen 99 versehen ist Da die ersle Zeitinformation 99 ebenfalls an die Verarbeitungseinheil 400 uber- 
tragen wird befindet sich auch das Bezugszeichen 99 in dem Kasichen welches von dem Pfeil zwischen dem ersten Sen- 
sor 100 und der Verarbeitungseinheil 400 umfaBt isl. In enlsprechender Weise sendet der zweite Sensor 200, welcher im 
Beispiel als ein Videosensor ausgefuhrt isl, ein dritles Sensorobjekt 210 und ein viertes Sensorobjekt 220 zusammen nut 
einer zweilen ZeiUnformation 199 an die Verarbeitungseinheil 400. Dies ist analog zum Pfeil zwischen dem ersten Sen- 
35 sor 100 und der Verarbeitun gseinheit 400 durch einen Pfeil zwischen dem zweiten Sensor 200 und der Verarbeitungsein- 
heil 400 dargeslellL, welcher ein Kastchen umfaBt, das mil den Bezugszeichen 210, 220 und 199 beschriftet ist 
[0038] Die erste Zeitinformation 99 und die zweite Zeitinformation 199 sind erfindungsgernaB insbesondere als Zeit- 
stempel vorgesehen, die von den Sensoren 100, 200 erzeugl werden, und an die Verarbeitungseinheil 400 ubertragen 
werden. Es ist erfindungsgernaB fur eine erste Variants der Erfindung vorgesehen, daB solche Zeitstempel entweder von 
40 den Sensoren 100, 200 in "absoluler Weise" generiert werden, so daB sie sich nicht auf einen Bezugspunkt beziehen. Es 
ist jedoch erfindungsgernaB fur eine zweite Variante der Erfindung ebenfalls vorgesehen, daB die Verarbeitungseinheil 
400 in regelmaBigen oder in unregelmaBigen zeillichen Abstanden eine "zentrale ZeiUnformation" an die Sensoren 100, 
200 sendet, so daB die erste und die zweite Zeitinformation 99, 199 als "relativer Zeitwert " in Bezug auf die zentrale Zeit- 
information der Verarbeitungseinheit 400 zu verstehen sind. Die zentralen Zdunformationen von der Verarbeitungsein- 
45 heit 400 an die Sensoren 100, 200 sind in Fig. 3 als Kastchen mil dem Bezugszeichen 399 dargestellL 

[0039] Ausgehend von den Sensorobjeklen 110, 120, 210, 220 werden in der Verarbeitungseinheil 400 die Fusionsob- 
jekte erzeugL Hierzu sind in der Fig. 3 beispielhafl ein ersles Fusionsobjekl 410, ein zweites Fusionsobjekl 420 und ein 
dritles Fusionsobjekl 430 dargestellt Die Verarbeitungseinheit 400 verfugt iiber Ressourcen zur Verwaltung einer Mehr- 
zahl von Fusionsobjekten 410, 420, 430. Ein wesentlicher Aspekl eines Fusionsobjektes 410, 420, 430 isl eine Liste, 
50 bzw. eine Menge, die die Liste bzw. die Menge der Sensorobjekte ist, die in dcm Fusionsobjekt enthalten sind bzw. die 
dem Fusionsobjekl zugeordnet sind. Dies isl so zu verstehen, daB ein und dasselbe im Fahrzeugumfeld befindliche Ob- 
jekt 10, 20 - beispielsweise das erste Objekl 10 - erfindungsgernaB bei spiels weise von mehreren Sensoren 100, 200, 300 
erfaBl wird Die das erste Objekl 10 erfassenden Sensoren 100. 200, 300 wurden erfindungsgernaB jeweils ein Sensorob- 
jekt an die Verarbeitungseinheit 400 senden, welches zu dem ersten Objekt 10 gehort bzw. dieses reprasentiert. In der 
55 Verarbeitungseinheit 400 wurde nun zur Bildung eines Fusionsobjektes zum ersten Objekt 10 diese, von verschiedenen 
Sensoren gelieferten InlormaUonen, d. h. Sensorobjeklen, beziiglich des ersten Objektes 10 zu der eben angesprochenen 
Liste der in eincm Fusionsobjekl zusammcngefassien Sensorobjekte zusammengefaBL 

[0040] So umfaBt das erste Fusionsobjekt 410 beispielsweise das erste Sensorobjekt U0 und das viertc Sensorobjekt 
220, d h. das vom Radarsensor 100 erfaBte erste Sensorobjekt 110 entspricht aufgrund seiner Koordinalen und seiner 
60 Geschwindigkcit dem vom Videosensor erfaBten vicrten Sensorobjekt 220 und wird daher in der Verarbeitungseinheil 
400 zum crstcn Fusionsobjekl 410 zusammengefaBL 

[0041] Im Beispiel umfaBl das zweite Fusionsobjekl 420 lediglich das zweite Sensorobjekt 120 und das dritte Fusions- 
objekl 430 umfaBt im Beispiel das drilte Sensorobjekt 210. 

[0042] Ausgehend von dieser Konstellauon werden nun die verschiedenen erfindungsgemaBen Merkmale des Aus- 
65 tauschs von Daten zwischen den Scnsoren 100, 200, 300 und dcr Verarbeitungseinheil 400 anhand des in Fig. 3 darge- 
stellten Bcispicls naher erlautcrL 

[0043] Die Fusionsobjcktc 410, 420, 430 umfasscn sogenannte Attribute, wobei die AttribuLe der Fusionsobjekte 410, 
420, 430 unter anderem die physikalischen Eigcnschaftcn und zugehorigen QualitatsmaBc der fusionierten Objcktdalcn 
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sowic einen Zcitstempcl umfassen dcr die Daten ^mihjjc dn«n ^-^^ ^S^^ 
sprichi in diescm Zusammcnhang der Zciuakt, dcr in dcr Vcr^ciujngsc.nhcii 4uu wrguHin bcschrcibl dic Zu . 

scbicden wclche und die Erfassungsberciche der .5 

mitlelt. In ahnlicher Weise wird nach dem dutch das B^gszochen 403 

latsuberprufung die. Geschwindigkeitskomponente in x-Puchnong an den zweiten Sensor^ 200. . "^"J™^^,, 
miuXweil der Wert fur die Geschwindigkeiiskomponente in x-Richtting^ ^^^^'SS 
War 100 ecliefert wird, in derRegel (a priori Wissen) besser ist, als der Wert fur die x-Komponente der Gescnwmoig 

IdenufikaS ill des ersten Sensorobjekls 110 an den ersten Sensor 100. Ebenso dient der Pfeil, ausgehend von der Q^a- 
SbSp^fung X Kastehen mit dem Bezugszeichen 403 ram KSslchen nut dem ^^^JS!L £ 

S£S Xvor Si^KooriLie an den ers^n Sensor 100 wurdc in Fig. 3 nicht gesondert dargestelh, nta ^ 
Xa^tWgung zus^me/mitderldentifikation 111 des ersten Sensorobjekls 111 zu verstehen. ^^^.stie 50 
Krtr^Tder x Komponente der Geschwindigkeit zusammen mit der Ubertragung der Idenufikat,on 221 des v,erten 

fo^Ss^ 

desTwcitcn Sensorobjekls 120 an den ersten Sensor 100 zuriickgegeben, welches durch emen Pfeil von dem mitdemBe 
4M versehenen Kastehen zum mil dem Bezugszeichen 406 versehenen Ujta <kq«B der 
Kitchen mil dem Bezugszeichen 121 fur die Idenlihkation des zweiten Sensorobjektes 120 umtaBt. Ausgehend von der 
z£^idH zwcfien Sensorobjekls 120 zum zweiien Fusionsobjekt 420 wird weiterhin in einem Verfahrensschntt, 
2S£ ^dur C re~e S rBezu g Uichen 404 versehenen Kastehen d^rgesteUl ist, festgesteUt £ 
obicki 420 in den Erfassungsbeieich des zweiten Sensors 200 cindringt bzw. einzudnngen drohl Oder mchU Fur diese bo 
SSauve.hfdasKa^ 

Pfeil svmbolisierl isu dcr mit einem Quersirich endeu un. zu symbohsieren, d^ die \ferarbeilung an dieser j>^*°£ 
cnen kann Die Verarbeiiung brichldann ab, wenn festgesielll wird. daB das zweite Fusionsobjekt 420 mcht n 
sungsireich des zweiten Sensors 200 eindringL Wenn dies andemfalls jedoch der Fall « (d. 

420 drinei in den Iirfassungsbcreich des zweiten Sensors 200 ein bzw. drohl einzudnngen wird an de " zwei£ n j Se nsor 
200 Sdendfikation fur ein weileres zu erzeugendes Sensorobjekt gesendeu Diese Idenufikauon fih ■« 
sorobjeku welches in der ScnsorobjekUistc. die vom zweiten Sensors 200 an die Verarbeilungs onhcH 8^ c « 
n~h nich enthal.en isL is. in der Fig. 3 mil dem Bezugszeichen 231 dargeste It. Zusarnmen mit der ?^ fi ^« »1 f " 
. ch.wci.crcs ScnsorobjckL welches im folgenden auch als (nicht dargesleUics) funftes Sensorobjekt bczcchnct wird. 
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werdcn die /.um zweilcn Fusionsobjekl 420 gehorenden Koordinatcndalcn an den zweiten Sensor 200 gesendeL Diesc 
Koordinalcndalcn unilasscn insbesondere die x- und die y-Komponenie dcr Distanz und die x- und die y-Komponcnlc 
der Geschwindigkcil des /.wcilcn 1 "usionsob jckls 420. « u 

100471 In gletchcr Wcisc wird ausgchend vom drittcn Fusionsobjckt 430 die IdentifikaUon 211 fur das dnlle Sensorob- 
ekl 210 an den /.wcilcn Sensor 200 gescndcl und in eincm Funktionsblock 405 die Entschci dung gctrorTcn, ob dasdntle 
"Scnsorobjcki 210 bzw. das dritle Fusionsobjckl 430 in den Erfassungsbercich des ersien Sensors 100 cindringcn wird 
Oder nichl Analog zum /.wcilcn 1 usionsob joki 420 wird dahcr im Falle des Eindringcns in den Erfassungsbereich des er- 
stcn Sensors 100 cine Idcnlifikaiion 131 fur cin (nichl dargestelilcs) scchstcs Scnsorobjekt zusanimen mil den Koordina- 
Lendatcn des scchslen Scnsorobjcklcs an den crslcn Sensor 100 gescndel. 

|004«] Der Daienauslausch zwischen den Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeitungseinheit 400 findel. grundsai/.- 

lichunlerfolgcndcnGcsichLspunkicnsiaii: . 

Es wird einc Wicderhndung von Objeklen im Sensor durchgefuhrt, was durch den Austausch von IdenUfikauoncn 111, 
221, 121, 211 von Scnsorobjekten "diesc Idenlifikalionen wcrden auch tracking-Numrncrn genannt- geschiehL wenn 
keine Ubcrlappung von Scnsorbcreichen slaltfindcL 

100491 Es wird eine Vcrbesserung dcr Genauigkcil der Erfassung der Fahrzeugumwcll dadurch herbcigefuhrt daB Ein- 
zelsicnalc, die als zu eincm Objckl zugehorig idcnlirizierl wurden und cine hohere Qualitat als die UrsprungsdaLen i auf- 
weiscn, zur sensorinLemen Verwcnung ge/.icll an den Sensor zuruckgeschickt werden, der dieses Objekt ebenfalls iden- 
tifiziert haL Dazu wird ein Qualiiaischcck b/.w cine QuaiiiaisOberpriifung durchgefuhrt, vgl. die Beschreibung zu den 
mil den Bezugszeichcn 402 und 403 vcrschcncn Kasichcn in Fig, 3. ' , 

I0050J ErfindungsgemaB wird wcilcrhin cine Vcrbesserung des Ansprech verbal tens von Sensoren dadurch nerbeige- 
fuhn, daBdann Objeklinfonnalioncn an cincn Sensor beispielsweise der erste Sensor 100- der ein Objekt-beispicls- 
weisc das erste Objckl 10 - noch nichl dcicklicrt, wcilcrgclciicl werdcn, wenn das ersie Objekt 10 von einem anderen 
Sensor - beispielsweise der zweite Sensor 200 dcickiicri wurde und die pradizierte Bewegung des ersien Objekts 10 
auf ein bereits vorliegendes oder abcr cin baldigcs Hindringcn des ersten Objekts 10 in den Erfassungsbereich des ersien 
25 Sensors 100 nahelegL Der ersle Scnsdr 100 kann dann das in seincn Erfassungsbereich eindringende erste Objekt 10 
schneUer erkennen und interne Paraiiieier. wic z. B, die Hliercinslellungen, zielgerichtel inilialisieren. 
man als Prakonditionicrung des crslcn Sensors 100. Dies isi in Fig. 3 fur das zweite und drittc Fusionsobjckt 420, 430 
durch die Entscbeidungsfindung in den mil den Bezugszeichcn 404 bzw. 405 bezeichnelen Kastchen darges^ UL 
[0051] ErfindungsgemaB wird wcilcrhin cine Erhohung dcr Detektionsleistung dadurch bewirkt, daB Objekte, die im 
30 gemeinsamen Erfassungsbereich von mchrcren Sensoren iicgen und nicht von alien Sensoren detektiert werden, an sol- 
che Sensoren gemeldet werden, die diesc Objekte nicht detcklicren. Dies wird mit dem Ziel getan, die Sensoraufmerk- 
samkeit eines solchen, das Objekt nichl dctckticrenden Sensors gezielt zu beinflussen und zu steuem (Aiifmerksamkeits- 
steuerung), beispielsweise durch Absenkung von Schwellenwerten, durch die Verfeinerung der Diskretisierung usw. Da- 
mit kann die Detektionsleistung der Ei nzelscnsoren erhoht werden. 
3S [0052] Weilerhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, das erfindungsgemaBe Verfahren zum Austausch von Dalen zwi- 
schen Sensoren 100, 200, 300 und der Verarbeitungseinheit 400 zur Erkennung von Falsehalarmen, von Sensorausfallen 
und/oder von Abschattungen heranzuziehen. Objekte, die im gemeinsamen Erfassungsbereich von mehreren Sensoren 
liegen und nicht von alien Sensoren detckuert wurden, werden an die Sensoren gemeldet, die sie nicht detekueren. Kann 
von einem Sensor das Objekt dennoch nicht delekuerl werden, ist diese Information auf die Moglichkeiten einer Fehlde- 
40 tektion der anderen Sensoren (Falschalarm), eines Sensorausfalls oder einer Abschattung des Sensors gezielt zu untersu- 

[0053] Die von der Zentrale 400 zu den Senspren zu iibertragenden Informational konnen erfindungsgemaB insbeson- 
dere mit einer Priorisierung versehen werden, so daB bei einer Begrenzung der Bandbreite, die iiber das BussyslernB 
ubertragen werden kann, der Datenumfang derail reduziert wird, daB lediglich die am hochsten pnonsierten, von der 
Verarbeitungseinheit 400 zu den Sensoren 100, 200, 300 zu ubertragenden Informationen fiber das Bussystem B ubertra- 
gen werden. Daher ist in der Fig. 3 vorgesehen, die an die Sensoren 100, 200 flieBenden Informationen nut einer Pnon- 
sierungseinheit zu versehen, die beziiglich der an den ersten Sensor 100 zu ubertragenden Inforrnauonen nut den Bezugs- 
zeichen 406 versehen ist und die hinsicbtlich der an den zweiten Sensor 200 zu ubertragenden InfonnaUonen nut dem 
Bezugszeichen 407 versehen ist. „ n A1 

[0054] In Fig. 4 ist ein Struktogramm des Auswertungsalgorithmus von Sensorobjekten dargestellL Der Algonthmus 
wird erfindungsgemaB insbesondere in der Verarbeitungseinheit 400 durchgefuhrt. Es ist jedoch erfindungsgemaB auch 
vorgesehen verschiedene Verarbeitungsschritte des Auswerlealgorithmus in verteillen Syslemen durchzufuhren. In Fig. 
4 sind weiterfain die Sensoren 100, 200, 300 dargestellL Die Sensoren 100, 200, 300 liefern ersle Daten, die m Fig. 4 
durch einen Pfeil mit dem Bezugszeichen 409 dargestellt sind, an die Verarbeitungseinheit 400. Die ersten Daten 409 
werden in dem ersien Verarbeitungsschritl 408 synchronisierL Beim ersten Verarbeitungsschntt 408 wird eine Synchro- 
nisierung der ersten Daten 409 auf einen Basistakt der Verarbeitungseinheil 400 durchgefuhrt. Die Details dieses Syn- 
chronisierungsschriues sind insbesondere in der gleichzeitig eingereichten deutschen Palenlanmeldung dergleichen An- 
melderin, die den Titel "Verfahren zur Synchronisation und Vorrichtu^g ,, tragi, dargestellt. Der erste VerarbeitungsschnU 
408, d. h. die Synchronisierung, liefert, ausgchend von den insbesondere als Sensorobjekten 110, 120, 210, 220 vorlie- 
60 genden ersten Daten 409, zeitlich synchronisierle zweile Daten 411. Dies ist durch einen mit dem Bezugszeichen 411 
versehenen Pfeil ausgehend von dem ersten Verarbeitungsschntt 408 dargestellL ErfindungsgemaB werden Dalen vcr- 
schiedener Umfeldsesorcn 100, 200, 300 - insbesondere in der Verarbeitungseinheil - im ersien Verarbeitungsschntt 408 
zunachst auf ein einheilliches Koordinalensystem transfonnicrt (Data- Alignment) und zeitlich synchronisierL Fur jeden 
Sensor wird einc aktuelie Sensorobjektlisle mil Messobjcklen ersteiiL 
65 [0055] Die zweiten Dalen 411 werdcn zu einem zweiten Verarbeitungsschntt 419 gesendet bzw. diesem zur Vcrfugung 
gestellL Der zweite Verarbeitungsschritl 419 wird im folgendcn auch als AssoziaUonsschriU 419 bczeichneL Beim zwei- 
ten Verarbeitungsschntt 419 wird die sogenanntc Datenassozialion durchgefuhrt, d. h. es wird versucht, die Mcssobjekie 
einem oder mchrcren bestehenden Fusion sobjekten zuzuordnen. Erfolgl kcinc Zuordnung, wird ein ncues Fusionsobjckt 
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cencricrL Das Ergcbnis dcr Zuordnung oder Association kann beispielsweise in einer (wcilcr un.cn bcschricbcncn) As- 
Slionsmalrix 422 fcsigchalicn wcrcicn, in dcr allc moglichcn Objckmypoihescn (Zuordnung von gcmcsscncn zu vor- 
Sncn Objck.cn taw . Objckthypo.hcscn) register, sind. FDr jodcn Scnsonyp tew. fur jcdcn Sensor ex.suen cmc 
STn dcr Assozialionsmalrix 422. Bcim zweiten Vcrarbciuingsschri.l 419 wcrdcn dnUe Dalcn 421 produ^cru d,c ci- 
driucn Vcrarhciiungsschril. 429 znr Verfugung gcs.cll. wcrdcn. Dcr dri.lc Ver,rbc,l..ng RS chnl. 429 w,rd ,n. folgcn- 
den auch als Fusionsschriu 429 bczcichncl. Die driucn Da.cn 421 umfasscn insbesondere die sogenannle Assoz.auons- 
mairix 422 Bcim drillcn Vcrarbcilungsschri.i 429. bci den. die sogenannle Pus.on durchgcfiihrV wind, .werden v.crtc Da- 
Ten 431 und funfte Da.cn 432 crzcugi. Bci dcr Fusion, d. h. dc.n driucn VcrarhcilungsschnU 429 w.rd d.c As.soziauons- 
malrix /Snwcisc abgcarbcile. und I ncuc Fusionsobjck.c b/.w. Fusiondaten durch Bildung von gew.ch.ctcn M.Uclwcrten 
dcr relcvanten Objckikuibu.c gcbilde.. Objck.c b/.w. Objck.hypoihcsen. die Ubcrcincn bcsUmmien Ze.irau.n von to- 
ncm Sensor mchr gemcssen werden. werden vcrwor.cn. Die viertcn Daten 431 umfasscn .nsbesonderc cinc sogenannle 
Fus ionsobjck.liste431 und werden den, zweiten Verarbeitungsschriu 419 zur Verfugung gestellL D.e we..ermn vom dnl- 
2 VeScUungsschriU 429. d. h. dcr Da.cnfusion 429, produzicr.cn fiinften Da.cn 432 welchc insbesondere soge- 
nannle Trackingda.cn 432 umfasscn. wcrdcn sowohl den, zweiten Verarbei.ungsschnU 419 als auch c.ncm funften Ver- 
SLoichriU 450 /.ur Verfugung gcs.cllL Die viertcn Da.cn 431, d. h. die Fusionsobjeka.su, 431 w.rd, ausgehend 
vom Sen I^VerariVeiu!ngsschriU 429 auch cinen, viertcn VcrarbciumgsschriU 440. eincm sogenannten Mcrging-Verar- 
beilungsschri.t 440. dcr im folgenden auch als Mctgingschril. 440 bczcichnel wird. zur Verfugung gestellL Beim vicrten 
vSarbtiuTnrsschri.. 440 wcrdcn die neu bereehne.cn Fusionsobjcklc, die innerhalb cincs (erst be, fig. 5 da^esiellten) 
Fangbcreichs iicgen, /.u eincm Objek. verschn.ol/cn. Basis dafiir is. - ahnlich wiebci der A^soziaUon - on ^aung-^r- 
fahren. Der vierte Vcrarbciuingsschriu 440 produzicn seehs.e Daten 441, welehe den. funften VeraAeitung^schnu 450 
zur Verfugung geslcll. wcrdcn. wobci dcr funflc VerarbciiungsschriU 450 einc zciUiche F.lterung der Objcktdaten durch- 
fuhrL bcifpiclswcise n.it T.efpass- oder Kal.nan-MI.em. wobci einc Glatujng in der Zeild.mens.on durchgefuhrt wird. 
Wciterhin wird bcim funf.cn Verarbeitungsschriu 450 cine Pradizicrung auf einen wc.teren Zc,^hntt voigenommen. 
Die sechsten Daten 441 umfassen insbesondcre cine sogenannle verdichiclc Fus.onsobjckil.ste Beirn funften ^hc'- 
tunssschriU 450, d. h. der Filtcrung 450. werden sicbtc Da.cn 451 erzcugL die eincm sechsten Verarbe.mngsschnU 460 
zur Vcrfiigung gestelll werden. Der sechsic Verarbei.ungsschri.l 460 wird in. folgenden auch als BewerlungsschnU 460 
bczcichncl. Die sicbten Dalen 451 umfasscn insbesondcre cine gcnlicrtc und pradizicrlc FusionsobjckUwte. Bern, sech- 
sten Verarbeitungsschriu 460 wird einc Plausibilisicrung der Objekte und eine Objektauswahl durchgefuhrL DiePlausi- 
bilisierung is. erfindungsgemaB insbesondcre funktionsspczifisch vorgesehen. Weiterhin werden benn sechstenVerarbe.- 
mngsTchriu 460 aehte Daten 461 zur Weiterlcitung an die Scnsoren 100, 200, 300 genenert bzw ausgewahlL Die achlen 
Dalcn 461 werden in. folgenden auch als Ruckmcldcda.cn 461 bezeichneL Weiterhin finde. erfindunpgemaB be,m sech- 
sten Verarbeitungsschriu 460 cin oplionaler Datenauslausch mil wemgstens eincr nachgeschalteteten Informations-, 
Komfort- oder SichcrhciLsfunklion 500 s.a.L die die Umreldinformalionen als EngangsgroBen nutzt. Diese nachgeschal- 
tete Funktion enLspricht dem Regler 500 bzw. isl in. Regler 500 lokalisierL ErfindungsgemaB ist es be. einer besonders 
vorlcilhaften Ausfiihrungsform insbesondere vorgesehen, bcim sechsten Verarbeitungsschriu. 460 eine Pnons.erung der 
Fusionsobjcklc durchzufiihren, wic sie nachfolgend beschrieben wird. a u 

[00561 In Fie. 5 isl ein erstes Beispiel einer McBsituation daigestellL Es ist ein Koordinatensystem mil einer x-Achse 
und einer y-Achsc dargesiellt, welches ein fur mehrerc Scnsoren gemcinsames Koordinatensystem des Fahrzeugumfel- 
des darstellU Hicrbci stellen die x-Koordinate und die y-Koordinate beispielsweise Ortskoordinaten oder Winkelkoordi- 
naten oder Geschwindigkeilskoordinaten dar. . 
100571 Der erstc Sensor 100 "sieh." ein Objekl - beispielsweise das erste Objekt 10 - zu emem ereten (n.cht dargestell- 
ten) Zeitschrilt an einer ersten Posilion, die n.i. dem Bezugszeichen 101 bezcichne. isl ^Das beun ersten Zeitscbntt vom 
ersten Sensor 100 bei 101 erkannte Objekl wild in eincm darauffolgenden zweiten (ebenfalls n.chl dargestellten) Zeil- 
schril. an einer n.i. dem Bezugszeichen 102 bezeichnetcn Posilion erwancl (Pradik.ion) In glccher Weise wird e,n Ob- 
jekl von. zweiten Sensor 200 beim ersten Zeilschrill an dcr mil dem Bezugszeichen 201 beze.chneten PosiUon 201 cr- 
kann. und beim zweiten Zeitschritl an der mil dem Bezugszeichen 202 bczcichneten Position erwarteL Der dntte Sensor 
300 crkenn. zwei Objekte: ein Objekl wird zum ersten Zeitpunkl an der mil dem Bezugszeichen 301 bezcichneten Posi- 
tion erkannt und zum zweiten Zeitpunkl an der mil dem Bezugszeichen 302 bezcichneten PosiUon erwartel und e.n wei- 
lercs Objekl wird zum ersten Zciipunkl an dcr mil dem Bezugszeichen 303 bezeichneten PosiUon erkannt und zum zwei- 
ten Zeitpunkl an dcr mil dem Bezugszeichen 304 bczeichneien Posilion erwarteL 

100581 Ausgehend von den - miUcls Sensorobjeklcn 110, 120. 210, 220 - von den Scnsoren 100, 200, 300 an die Vcr- 
arbciiungscinhcii 400 iihertragenen Dalcn. werden die Fusionsobjekle durch Association von Scnsorobjeklen ausgehend 
von den prazidicnen Daten fiir die Posilioncn (102, 202. 302. 304) dcr gemcsscnen Objekte der e.nzelnen Sensoren de- 
rinicrt. Hicrbci finden sogenannle Assozialionsgalcs Vcrwcndung. In Fig. 5 isl ein erstes Assoziaiionsgate mil dem Be- 
zugszeichen 423 und cin zwcites Assozialionsgale mil dem Bezugszeichen 424 dargestellL 

|0059| In Fir. 6 isl die Assoziationsmatrix lur das erstc Beispiel dargesiellt, in Kig. 7 die Darstellung der Matrix nach 
der Fusion fiir das crs.c Beispiel da^esiclli und in Fig. 8 die Darstellung der Matrix nach dem Merging fur das erste Bei- 
spiel dargcsiclli. Da die mil den Bczugzcichcn 102. 202 und 304 verschenen erwarteicn Positionen fiir den zweiten Ze.1- 
schriti innerhalb des crsien Assozialionsgalcs 423 licgen. fiihrt dcren Auswcrlung zu der Hypothese dass nur ein einz.- 
ges Objekl (aufgrund von McBfchlcrn) an (geringfiigig) unierschicdlichen Positionen von untersch.cdl.chen Sensoren er- 
kannt wurdc. Dahcr wcrdcn die mil den Bezugszeichen 102. 202, 304 verschenen Positionen bzw. die cnisprechenden 
Scnsorobjckic eincm Fusionsobjcki zugeordnct, welches zum ersten ZcilschriU an dcr mil dem Bezugszeichen 474 be- 
zcichneten Posilion genessen wurdc. fiir welches zum zweiten ZcilschriU die mil dem Bezugszeichen 475 bczeichnete 
Posilion crwarlct wird (Priidiklion) und fiir welches zum zweiten ZcilschriU die mil dem Bezugszeichen 476 bczeichnete 
Posilion "gcn.csscn" bzw. bcrcchnci wird. Dahcr isi in dcr Fig. 6. die die Assoziationsmairix 422 fiir das erste Bc.sp.el 
darstclli. eine Zeilc fiir das Fusionsobjcki vo^cschen, welches bcim zweiten ZcilschriU an dcr mil den. Bezugszcchen 
476 bczeichneien Posilion vcnnuici wird. Fnlsprcchend wird die mil dem Bezugszeichen 302 verschenc PosiUon bzw. 
das cntsprcchcndc Scnsorobjcki eincm Fusionsobjcki zugcordncu welches zum crsien Zcitschnu an dcr mi. dc.n Bczugs- 
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z«chcn471bezeichn^^ 

bczeichnelcPosiUon crwartc. wird (Pradiktion) ^ ^f^^^^^l^ r ^ us ^^ vorgesc- 
bczeichnelc Position "gcmesscn" bzw. bcrechnc, ^ Position vemunet wird. Die As- 

hen, welches bein. /.wo.tcn Zc.tschnU an der ™' einem Fusionsobjckl und cincn. oder .nehrcrcn 
soziationsmalrix 422 slclll crhndungsgcmaB c,nc Vertnndung ™» Bezugszcichen angegeben, die den 

Sensorobjek.cn her. In derFig. ^"^td^ ^ cschcn - dasS 

Posiiioncn der entsprcchenden Objek.cn enteprcchen. ^.S^^SSrwacliHi Sensorobjck.cn und Fusions- 
znr Herstcllung der durch die A-f^onsnuan^^ ^ ein ^ sla . 

objekLen deren ldcnuiikaUoncn herangerogen werden g^*^ a^ch JSalspcziflschc AbstandsmaBe d zwischen 
ususches AbsU.nds.naB bcispielsweise te .^^^^ AbsUnds. Die Ab- 

jedem Scnsorobjekl und jedem Fusionsobjek. bcrcchncU «"^™^J!bon den Positionsdatcn auch Gesehwindig- 
slandsmaBe sind in der Kegel in. Phasenraun, de t»rl,(U konne n neben d umfassen der 

nen fur jedes Signal bzw. fur jedes Objekl versch.eden sc.n. ^^ ,n ^^ u ^" 0 bjekte von. eigenen Fahr- 
GroBcn iie den. MeBfeh.cr der Mm ^^^^^^Z^^^s J. sein. Wrd 
zeug. der Relauvgeschw.nd.gkeH der t*^^ 2 *™*™** "™ JSJ ^ c in der Assoziationsmatrix entspre- 

einc Zuordnung gefunden, erfolgl e.n Eantrag £ d» . ^f^™^^* X "paten entsprecl.cn beispielsweisc 
chen ^ispielsweu^n Wexde. ^^^Zt^^A^onsm^ bestel/zun, Bcispiel aus dent 

schmelzung (Merging) von Fuaonsobjeklcn. 

Beispiel fur eine Auspragung des Datenassoziationsalgorithmus 

Fur alle Sensorobjekte (SO*) eines Sensors (Si) : 
Fur alle Fusionsobjekte (FOn) : 
40 Berechne Abstandsmafie zwischen SOfc und F0 n 
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Wenn alle AbstandsmaSe kleiner. als eine 
Schwelle sind (wobei die Schwelle von der 
Sensorqualitat , dem Abstand, dem _ 
Querversatz, der Geschwindigkeit , dem 
Fahrschlauch abhangt) : 
Match : = TRUE 

Bestimme Qualitat der Assoziation ||} 

Wenn Zelle (n,i) der 
Assoziationsmatrix unbesetzt ist: 

Fulle diese Zelle mit dem l5 
Abstand, den Sensorobjektdaten 
und markiere diese Zelle als 
"beset zt" 



sons t : 



20 

n := n+1 

FO n urnfafct SOk 

Vergebe neue Identif ikation 
fur FO n 



25 



Fulle die Zelle (n,i) der 
Assoziationsmatrix mit dem 

Abstand, den Sensorobjektdaten 30 

und markiere diese Zelle als 

"besetzt" 

sonst: 

Nachstes Fusionsobjekt 35 
Ende (Fusionsobjekte) 

Wenn Match = FALSE (d.h. neues Objekt, weil aufcerhalb 

des Assoziationsgates) : 40 

n := n+1 

J - 

F0 n umf a&t SOfc 

Vergebe neue Identif ikation fur FO n 45 
Fulle die Zelle (n,i) der Assoziationsmatrix mit 



dem Abstand, den Sensorobjektdaten und markiere 
diese Zelle als "besetzt" 



Ende { Sensorob j ekt e ) 



[00601 In Fig. 5 isl auBcr den Assoziationsgates 423. 424 ein Merging-Gale 442 dargestellU welches ; im folgenden auch 
£Sg£S MWdm wird In dem Fusionsmodul, d. h. dem driuen Ve^nbeitungsschnU ™<^«™ 
^nsobiekiauribute fur die Objekte in der Fusionsliste berechneL Dies geschiehl durch zeilenweise Abarbeitung der As- 
SoSSx 422, in der alle notigen Attribute vorhanden sind, die die Gewichtung der neuen husionsobjeloe und den 

gLahrlcisten. Tragen menrere Sensore* zu ^ Fusionsobje^ 
wKn* der Einzclsignalc der Scnsoren herangezogen. Die Gewichlc werden aus der Gulc der Assoziation und der Sen- 
Tragi nur ein Sensor zum Fusionsobjekl bei, erfolgl keine exphzilc ^^X^t 
rekS Gelichtung findel in, anLhlieBenden Verschmelzimgsschriu (d. h. der vierte Verarbeuxingsschnil ^) 
Fii^rungsschriu (d. h. der funfle VerarbeitungsschriU 450) staU. Im FusionsmoduU d h dem 

"in weiteres Fusionsobjekt-AUribut, die Objektplausibilhat, beslimmu Die Objekiplausi^btai wird zum Bcispie 
SrcSenticrU sobald ein Fusionsobjekt durch mindestens ein Sensorobjekt beslaUgi wurde. Das ^^.^.^ 
yonder Anzahl assoziierter Sensorob jekte sowie vom Verhaitnis der Zykluszcit der Scnsortusion zu der Zyklu^ ernes 
SensorUtes (d. h. der Aktualilai der Sensorobjekt-Daten) ab. Wird ein Fusionsobjekt «n a ^ u ^ n * ch ' 
bSgU wird die Objektplausibilital dekrementiert Das Inkrement und Dekrcment der ObjektpUusibihUt kann dar- 
uberhinaus auch vom aktueUen Wert der Objektplausibilital abhangen. . . u ^<,^;^i 

10061] Nach dem dritlen VerarbeitungsschriU 429, d. h. der Fusion, wird die Fusion sob, eklhsie nochmals abgcarbeiieu 
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um Obieklc zu finden und zu fusioniercn. die inncrhalb eines Fangbereichs liegen. Damil werden implizal l7*ordnungcn 
von ScnsSin des g.cichcn Sensorlyps zu einem Fusion****, berucksichtigt ''^SSSSSSS^XS- 
aufcrund dcr fusionierten Dalcn nur noch wenig unterscheiden, zu eincm Fusionsobjekt zusammcngefaB,. Dw***" 
nensweise isl ahnlich wic die bci dcr Assoziation beschricben. Allcrdings sind die Mergmg-Gates 442 vm Jlgememcn 
kto aTs die Assoziaiionsga.es 423, 424 und jeweils zwei Ohjek.e, die innerha b « nes Fangbereichs 442 1 cp, w^ 
den ^fort zu einen. neucn Objek, vcrschmolzen (fusionicrt bzw. "gemerg,"). Be, Verschrnelzung der Objeklc kann die 
icweilieeSisnalfiu.c/^rGcwichlungderl^ . .. . .,. „ . v . 8 

10062 Enuspr^hend umfaB. die (um die Sensorobjcklc vcrklcincrte) Assoz.alionsmauix 422, die in Kig. 7 und * .g. 8 
S2Lm ?2 ESchc Anzahl von Objekten, namlich zwei, weii die orkannlcn Objckte an den mil .den Bezugszeichen 
4SS473 bezeilhneu.n Positions sicn nich. nahc genug koimnen, um in einen Fangbcreich 442 hine.nzupassen. hinc 
Zus^nmenfassung der Objckte in, vienen \fcrarbeiiungsschritl 440 fand daher .m ers.cn Bc 1S p,cl nich, statt 
fo063 Anders sin, die Situation fan in den Fig. 9 bis 12da.getfell.cn zweiten ^V*™^**^^^- 
Kernel einer McBsitualion dargeslcllt. Hs is. wieder cin Koordina.ensys.cm rml einer x- Achse und einer y-Achsc riar- 
g3t SHiSSSL und die y-Koondina* sullen wic^ 

SKf D^e h ie1eti"e^ - beispielsweise das erstc Objekt 10 - » einen, ers.cn (^^1- 
enVZci Jcnritt an einer ers.cn Position, die mi. dem Bezugszeichen 111 bezeichnel ,sL Das beim ersUm. Zeitochn tt vo, . 
eTstenTcnsor 100 bei 101 erkannte Objek. wird in einen. darauffolgendcn zwcuen (ebenfalls n.ch.^es^^t- 
schritt an einer mil dem Bezugszeichen 112 bezeichneten Position erwartet (Pradikuon) In gleicher Weise wild e,n Ob- 
£ vom Ziehen Sensor 200 beim ers.cn Zeitschriu an der mi. dem Bezugszeichen 211 bezeichneten JWon erkann. 
una beta zteium Zeitsehritt an dcr mi. dem Bezugszeichen 212 bezeichneten Position erwarteL Der dritte Sensor 300 
erkenn wieSm zwei Objekte: ein Objek, wird zum ersten Zcitpunkt an der mi, dem Bezugszeichen 311 bezeichneten 
Postuon^Snnt und zum zweiten Zeilpunkt an der mil dem Bezugszeichen 312 bezeichneten Position erwartel und em 
wS^SSS zum ersten Zeitpunk, an dermitdem Bezugszeichen 313 bezeichneten 

zVeiten ZeiLnkian der mil dem Bezugszeichen 314 bezeichneten Position erwartet. Das erste ^Assozianonsgate isl wie- 
ue^um udTdln. Bezugszeichen 423 und ein .weites Assoziauonsgate mil dem Bezugszeichen 424 beze.dineL 
fo06Sj faFig lOistdieAssoziauonsmart^ 

Sx nach der Fusion fur das zweite Beispiel daigesteUi und in Fig. 12 die Darstellung der Matrix nach , dem Merging fur 
to Seite Beispiel dargestcUt Da die mil den Bezugzeichen 112, 212 und 314 versehenen erwarteten PosiUoncn fur den 
zweten ZdischriU innfrhalb des ersten Assozialionsgales 423 begen, fuhn deren Auswertung zu der Hypothese , dass 
r?eS Objeto (aufgrund von MeBfehlem) an (geringfugig) unterschiedlichen Posiuone* von unterschiedhcher, 
Sender Si wuSe. Daher werden die mil den Bezugszeichen 112, 212, 314 1 versehenen PosiUonen bzw . die ent- 
spSicten^ensorobjekte einem Fusionsobjekt zugeordnet, welches zum ersten Zettscbntt an der mil <^m BezuS^zei- 
chen^^eichneiJ Position gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeitschntt die nnt dem Bc^»« 
bezeichnete Position erwartet wird (Pradiktion) und fiir welches zum zweiten Zeitschntt die nut dem Bezugszeichen 486 
S chSe PoS "gemessen" bzw. berechnel wird. Daher ist in der Fig. 1 a die die Asso^aUonsmatnx 422 fur das 
zS Beispiel darstellU eine Zeile fur das Fusionsobjek, vorgesehen, welches beim zweiten Zeitschntt an dcr nut dem 
BezLgSen 485 bezeichneten Posidon vermutel wild. EnUprechend wird die nut dem *™&™*?JU™*™ 
PosiUon bzw. das entspreohende Sensorobjekt einem Fusionsobjekt zugeordneU welches zum ersten Z«^hnU an der 
mTim Bezugszeichen 481 bezeichneten Posidon gemessen wurde, fur welches zum zweiten Zeitschntt die m, dem 
Bezugszeichen 482 bezeichnete Posidon erwartet wird (Pradiktion) und ^welches zum XTo^Se ffirts S 
Bezugszeichen 483 bezeichnete Posidon "gemessen" bzw. beiechnet wird. Daher is m der F« 10, eine Ze>lear das Fu 
Sonsobiekl vorgesehen, welches beim zweiten Zeitschriu an der mil dem Bezugszeichen 482 bezeichneten Posiuon ver- 
muieTwSln derFig. 0 sind vriederumlemgnch die Bezugsze^ 
45 SSten enlsprechen, obwohl die Assoziadonsmatrix 422 noch weitere Informadonen umfaBt Im zweiten Beisp,el ist 
2 nt so, SteiSi Assoziadonsschritt 419 weitere Zeilen (zweite und dritte Zeile der in Fig. 10 ^ebildeten Asso- 
zLdonsmauix) eingefugt warden, weil nicht klar entschieden werden konnte, ob es sich be, den dumb die nut den Be- 
zuSSlffi 

HierSmh Ull es notwendig, eine ZeUe, die in Fig. 10 mil dem Bezugszeichen 489 versehen ,su einzufug^ _und so 
Sne "hypothetisches" Fusionsobjekt zur Reprasentation der zusatzlichen Objekthypothese "zwei getrennte Obiekte zu 
gencrieren. In F.g. 1 1 und 12 sind die (wiedcrum verkleinerten) Assoziadonsmalri^n nach den, Fusionsschntt bzw. nach 
dem Meming-Schril. dargestelU. Erkennbar ist, dass der Me^ing-Schrit, zu emer Zusammenfassung der dre, noch nach 
dem FuSschritt vorhandenen Fusionsobjekte fuhrt weil aUe Posidonen der Objekte zum zweiten Zeitschntt (Posiuo- 
n r die Zit den Bezugszeichen 486 und 483 bezeichnet sind) innerhalb des auch in Fig. 10 dargestellten Merging-Ga es 
XSlgcn Dami, werden diese Fusionsobjekte zum einzigen Fusionsobjekt zusammengefaBl, welches zum zweiten 
Zcitpunkt an der mil dem Bezugszeichen 487 bezeichneten Posidon vermutel wird. im 
[00661 In Fig. 1 3 ist eine rypische Situation dargestellt, die auftritt, wenn mehrere Umfe dsensoien bzw. Sensoren un- 
[erschiedliche Erfassungsbe^eiche aufweisen. In Fig. 13 is, mit dem Bezugszeichen 1 to Cera, bezeiehnel, welches ver- 
schiedene Sensoren, beispielsweise den ersten Cm Fig. 13 nicht dargestellten) Sensor 100 und den zweiten (in ,F.& .13 
ebenfalls nich. dargesJellien) Sensor 200. aufweisl. Das Gcral 1 ist erfindungsgemaB insbesondere als e.n Krafdahrzeug 
1 vorgesehen, welches die Sensoren 100. 200 aufweisl. Dargestell, ist ausgehend vom Fahrzeug 1 an ersler Erfassungs- 
bereich ISO eincs Sensors, beispiekweise des ersten Sensors 100, und ein zweiter Erfassungsbereich 250 ernes Sensors, 
beispielsweise des zweiten Sensors 200. Weiterhin isl in Fig. 13 ein erstes Objekt 10 und em zweilcs Objekt 20 dargc- 
steUt wobei es sich bei den Objekten insbesondere um weitere Kraltfahrzeuge handelL Zwischen den Erfassungsberci- 
chen 150, 250, die im folgenden auch Dctekiionsbereiche 150, 250 genannt werden, is, (bcidseiug) eine Delekuons Ucke 
1 60 dargestellt d. h. cin Bcreich fur den keiner dcr Sensoren 100, 200 cin Signal licfem wurde, falls sich ir .der Dctetaih 
onsluckc 160 ein Objek. 10, 20 befinden wUrdc. In Fig. 13 ist die Situation dargestellt, dass sich das erste Objek, 10 ,m 
ersten Erfassangsbereich 150 befindci und dabei isu diesen zu verlasscn, wahrenddem das zweitc Objckl 20 sich im 
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zweiten Erfassungsbcreich 250 bcfindel und cbcnfalls dabci ist, dicscn zu verlasscn. In Fir. 13i isl < daher ein c rster Aus- 
triusbcreich 152 und cin zweilcr Austrittsbereich 252 darges.elli. wobci dcr ersle Ausinttsbcreic* ,152 die Sicllc »zw..den 
Bcreich darslcllt, an dcr tew. an den, das ersle Objckl 10 aus dem erslcn Dc.cktionsbcre.ch 150 aus.nl .und wobc, der 
rweitc Auslriusbcreich 252 die Sicllc tew. den Bercich darsielll, an dcr b/.w. an den. daszwciie Objckl 20 aus den, zwci- 
icn Dcleklionshcrcich 252 austritt. ErnndungsgcmaB sind die Objck.c 1 0, 20 in der Vcrarocmmgseinhcii 400 als Fns.ons- 
obickie beispiclswei.se als das ersle und das zwciie Vusionsobjckl 410. 420 rcprascnUcrL Es isl damn crfindungsgcmaB 
moglich, die Deiektionsliicke 160 dcrart zu '•uberbriicken", dass die Bcwcgungcn dcr Objekle 10, 20 relaliv zu den Er- 
fassungsbcrcichen 150, 250 geschaUl(pradizicri) wcrden und somil auch abschatzbar isl, oh und wenn ja.wann und wo 
eines derObicktc 10, 20, welches cinen Hrlassungsbcrcich 150. 250 gcrade vcriaBl wicder in eincn (anderen) hrlassungs- 
bcreich 150, 250 eintritt. Daher sind in dcr Fig. 1 3 ein erster Eintriusbcrcich 251, der die geschaizic Sicllc angibl, wo das 
ersle Objckl 10 in den zweiten Deteklionsbereich 2S0 cinlritt. und ein zwciler Eintnttsbcrcich 151, dcr die gcschaizlc 
Slclle ancibu wo das zweile Objekl 20 in den orsien Deteklionsbereich 150 cintntl, dargesrellt. . 
100671 EriindungsgetnaB wcrden in den vcrschicdcnen VcrarbeilungsschriUen 408 h.s 460 in dor VcrarheUungscinhcii 
400 die Scnsorobjckte von verschicdcncn Sensoren gemcinsam verarbciiel und als Fusionsobjekic verwaltet Bin Daien- 
salz eines getracklen Fusionsobjckls bzw. einer Objekihypothcse besteht unier anderen. aus dcr Position, dcr Geschwin- 
digkeii, der Beschleunigung sowic einer ObjekiplausibililiiL Dartiber hinaus wild angenommcn. dass das Fusionsobjekl 
schon Uber eUiche Deieklionszyklen verfolgi wurde und die Historic des Fusionsobjekts, d. h. seine Tracking-Dalen , in 
parametrischer, modellgcsiUtzter Form, zu.n Beispicl Uber Kalman-Filier-Koeffizienien, vorlicgt. AuBerden, wird^vor- 
ausccsetzL dass die Delekiionsbereiche 150, 250 dcrEinzclscnsorcn bekannl sind und in mathemalischer Form beschne- 
ben sind Die Rander der Delekdonsbereiche 150, 250 miissen dabei nichl scharf begrenzt sew, sondern konnen durch 
Toleranzbander beschrieben sein. Die Plausibiliiat isl ein MaB fur die Zuvcrlassigkeit der Objckthypothese , wobe, bci- 
spieLsweise eine Zahl zwischen null und eins die Plausibiliiat angibt und wobei der Werl null fur die Plausibility einer 
unwahrscheinlichen (und zu verwerfenden) Objekihypolhesc entsprichl und wobei der -Wert ems fur die Plausibihlal ei- 
ner sehr wahrscheinlichen Objekihypolhese enlsprichL Die PlausibUiiat einer Objekthypothese, d. h. eines Fusionsob- 
iekts, wird durch Inkrementieren bzw. DekrcmenUeren in jedem Zyklus des Algoriihmus neu berechnet. Die GroBe des 
Inkremenls bzw. des Dekremenls isl variabel und besiiminL wesendich den Lebenszyklus einer Objekihypolhese. Die 
Talsacbc, dass bcispiclswcisc das crstc Objckl 10 in F.g. 13 den crstcn Dclcktionsbcreich 150 vcriaBl, isl in dcr Fusions- 
obieki-Reprasentation innerhalb der Verarbeitungseinheil 400 derart reprasentiert, dass beispielsweise die Objektbewe- 
gung des ersten Fusionsobjekts 410 aus seiner Hislorie, d. h. seinen Tracking-Daten, bis zum nachslen oder emem spa- 
teren erwarteten MeBwert pradiziert wird und ein Oberschreiten derBegrenzung des ersten DetekUonsbereichs 150 fesl- 
gesleUt wird. Liegt die vorausbestimmle Posilion auBerhalb der Bereichsgrenzen des ersten DetekUonsbereichs 150 
wird das Objekl 10 bzw. dessen Daienreprasenuuon in Form des ersten Fusionsobjekts 410 den ersten Deiekuonsbereich 
150 verlasscn. Das mogliche Wiedereinttelen in den benachbarten zweiten Detektionsbereicb 250 wtrd dadurch be- 
stimmt, dass ausgehend vom berechneten ersten Austrittsbereich 152 die erwarlete Trajektorie soweit in die Zukunft pra- 
diziert wird, bis ein Eintritt in den zweiten Detektionsbereicb 250 zu erwarten ist. Dies isl beispielsweise durch den 
• Schnittbereich der erwarteten Trajektorie mil der Bereichsgrenze des zweiten DetekUonsbereichs 250 definiert. Durch 
die Unsicherheit der Pradiktion un der zugrundeliegenden Fusionsobjekl-Daten sowie durch eventuell vorbegende Infor- 
mationen uber die Objektdimensionen wird stets ein Bereich und nichl ein genau definierter Punkt berechneten dem der 
Austria, aus dem ersten Dctektionsbereichs 150 (erster Austrittsbereich 152) bzw. der Eintritt in den zweiten Deteknons- 
bereich 250 (erster Eintrittsbereich 251) sUttfindet bzw. erwartet wird. Gibi es keinen solchen Schnittbereich, d. h solche 
Eintrittsbereiche 251, 151 bzw. Austrittsbereiche 152, 252, oder liegi der erwartete Wiedereintriuszeitpunkt auBerhalb 
vorbestimmter zeitlicher Grenzen (was bedeutet, dass ein Wiedereintritt in einen anderen Detekuonsbereichnicht zu er- 
warten isl), wird das erste Objekl 10 mil einem Standarddekrement "deplausibilisiert", d. h. der Wert seiner Plausibibiat 
wird auf vorbestimmle Wcise verringcrt. Dieser Fall ist in Fig. 13 nichl dargestellt. Im anderen (in Fig. 13 dargestellten) 
Fall wird die maximale Zeildauer bestimmt, die bis zu einem moglichen Eintritt in den zweiten Deteklionsbereich vot- 
aussichtlich verstreichen wird, was beispielsweise durch Division der langslen mSglichen Strecke in da- Delekuonslucke 
160 durch die Relativgeschwindigkeil geschiehL Ausgehend vom Wert der aktuellen Plausibibiat, der bekannten Sensor- 
zvkluszeil, d. h. die Taktzeit mil der die beteiligten Sensoren arbeiten, und der maximalen Zeitdauer des Objekts 10 in der 
DetektionslOcke 160 kann das Plausibililalsdekrement dergesialt verringert werden, dass das Objekl bzw. die Objekthy- 
pothese nicht verworfen wild, solange es sich voraussichtlich in der Detektionslucke 160 befindeL Die Berechnung des 
erwarteten Eintritlsbereichs und des Plausibililatsdekremenls wird bei jeder Wiederholung des Algonlhmus unter Be- 
rilcksichtigung der Geschwindigkeii und Gierbewegung des Fahrzeugs 1 neu durchgefuhrt. Wird das ersle Objekl U> 
nicht an der vorausbesfimmten SleUc und zur vorausbestimmten Zeit im zweiten Dcleklionsbereich 250 detektiert so 
wird die Objekihypolhese verworfen. Wird das ersle Objekt 10 an der vorausbesdmmtcn Stelle und zu vorausbesttmmten 
Zeit im zweiten Delektionsbereich 250 detekliert, so wird es mil dem alien Objekt identifiziert. Insbesondcre fiir *>enso- 
ren, die Geschwindigkeii und Beschleunigung von Objeklen nicht direkt messen, ist damit eme verbesserte und schnel- 
lere Signaldynamik des Fusionsobjekts beim Wiedereintritt in den zweiten Deiekdonsbereich 250 m6glich, da keine un- 
genauen Schatzungcn zur Filierinitialisierung durehgefuhrt wcrden mussen, sondem auf bessere, pradizierte Schatzwcrte 
zuruckgegriffen werden kann. Dies kommt daher, weil die Signalguten von Fusionsobjekten (die auch die Infomiauon 
dcr Hislorie des ObjckLs umfassen) in der Regel groBer sind als die Signalgulen von Sensorobjeklen. Die nacbgeschaliete 
Fahrfunktion, die in der Rcgcl in dem Reglcr 500 lokalisiert isl, kann die vcrbesserten Signalguten des Fusionsobjekts 
bcim Wiedereintritt in den zweiten Deteklionsbereich 250 nutzen, indem schneller und zuverlassiger reagiert wird. Da- 
durch wird die Datenqualital erhohU was zu einer \ferbesserung der Robuslheit und Zuvcrlassigkeit der nachgeschalielen 
FahrtunkUoncn bcitragl. ErnndungsgemaB isl bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform dcr Erfindung insbesondcre (vgl. 
die ErklUrungen zu Fig. 3) vorgesehen, dass zwischen der Verarbeitungseinheil 400 und den Sensoren 100. 200, 300 ein 
Austausch von Objckdnfonnaiionen derail vorgesehen ist, dass solche Objcktinfonnationen an die Sensoren 100, 
200300 gesendet wcrden. Wcnn in diescm Zusammcnhang dem zweiten Sensor 200 Infomialioncn iiber den Einlntl des 
crstcn Objekts 10 in den zwciicn Deteklionsbereich 250 zugcfuhrt wcrden. so kann dieser Sensor das ersle Objckl schncl- 
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!er sicherer und gcnauer dcleklicren. Der beschricbcnc Algorilhmus zur Ubcrbriickung von Dclektionsluckcn 160 kann 
mil klcincn Modifikationcn auch auf Problcme dcrObjektverfolgung bei temporaren Verdeckungen ausgcdehnt wcrden. 
100681 In Fig. 14 isl das System zur Vcrarbeitung von Sensordaten in eincr abgewandel.cn Darslcllung dargeslcllt. Was 
System umfaBi wiedcr den ersien Sensor 100, den zweiten Sensor 200 und den driuen Sensor 300. Jeder der Sensoren 
S 100 200 300 fcl mil dem Bussyslcm B verbunden, welches auch an der Verarbcmingsemheii 400 angeschlossen isl 
Ahnlich wie in Fig. 2 isl auch in Fig. 14 das crsic Objeki 10 und das zwcite Objckt20 im AuBenumfcld des (in Fig. 14 
nichl dargcslclltcn) Krafifahr/eugs 1 dargeslcllt, in welches der erslc Sensor 100, der zweile Sensor 200 der dnile Sensor 
300 die Verarbcitungscinheil 400 und das Bussyslcm B eingebaul sind. En Aspckldcr vorhegenden Erfindung ist ^es, die 
ObiekisroBc der Obiekle 10, 20 zu bestimmcn. Hicrzu sind in Fig. 14 als Beispielc fur ObjcktgrSBcn bcim ersien Objeki 
,o lO dic Lange mil dem Bezugszeichen "L" und bcim zweiien Objeki 20 die Breiic mi. dem Bezugs2eichcn "^angege- 
ben Die Obiekle 10, 20 - und damit auch ihie Ausdchnung - werden von den Sensoren 100, 200, 300, w,e pnnzip.cll be. 
Fig: 2 bcscbricbcn, erfaBl. Hier sind in Fig. 14 die mi. den Bezugszeichen 30 31 vcrsehen^ Pfeile der &n[achhc l ^ 
her wessgelassen. Ebenso sind die in Fig. 2 aufgefiihrten Sensorobjekle 110, 120, 210, 220 und Fusionsobjekle 410 420 
in Fig. 14 der Einfachheil halber weggelassen. Prinzipiell arbeilet jedoch auch das System gcmaB Fig. 14 in analoger 
15 Wcise wie das System gemaB Fig. 2. . . r\u;^,„„ in 

100691 Eincr der Aspekte der vorliegcnden Erfindung bcziehl sich auf die Messung der ObjelrtgroBc der Objekien 10, 
20 Die Verarbeitungseinheil400 verarbcitel die vcrschiedenen. von den Sensoren 100, 200, 300 gebeferten Intormatio- 
nen wobei Objekihypoihesen als Fusionsobjckic genericri wcrden. Zur Beslimmung der ObjeklgroBe von Objekien 10, 
20 wird erfindungsgemaB die gesamtc zur Verfiigung siehcndc Scnsorinformation herangezogen werden. Ziel ist die 
-.0 raumbche und zeidiche Akkun.ulalion von poienlicller GroBeninformation. Ermidelie ObjcktgroBen konnen zur Aus- 
werlung und InterprelaUon der Fahrumgcbung herangezogen werden. Die ObjeklgroBe isl ein zuverlassiges AHnbul l ei- 
nes Fusionsobjckts, wobei die ObjeklgroBe bei eincr Klassifikation von detektierten Objekien vewendel wird Die Ob- 
jeklgroBe kann an Fahrzeugfuhrungssystcmc oder Fahrerassistenzsysteme weitergeleitet werden und erboht maBgebhch 
den DelaillienUigsgrad einer durch Sensoren erfassten Fahrumgebung. 
25 100701 In Fig. 15 ist ein ernndungsgemaBes Gesamtverfahren zur Beslimmung der ObjeklgroBe dargesteUl. Exempla- 
risch ist die Bek-hnung der Breite eines Objekts dargesteUL In Fig. 15 isl beispielhaft folgende Situation dargesiellu Der 
crstc Sensor 100 Ucfcrt das crslc Scnsorobjckt 110 und der zwcite Sensor 200 Ucfcrt das drittc Scnsorobjckt 210 und das 
vierle Sensorobjekt220. Dies ist in Fig. 15 durch Pfeile dargesteUl, wobei ein Pfeil vom nut dem Bezugszeichen 100 be- 
zeichneten Kastehen zum mil dem Bezugszeichen 110 bezeichneten Kastchen und wobei jeweils ein Pfeil vom mil dem 
30 Bezugszeichen 200 bezeichneten Kastchen zum den mit den Bezugszeichen 210 und 220 bezeichneten Kastchen darge- 
steUl sind. Beim ersten Sensorobjekt 110, d. h. dem mil dem Bezugszeichen 110 versehenra Kastchen, sind inFlg. 15 
drei Bezugszeichen 116, 117, 118 dargestellt, die jeweils MeBwerte des ersten Sensorobjekls 110 darsteUen. Hierbei stellt 
im Beispiel das Bezugszeichen 116 sowohl die Querablage des durch das erste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts, 
d h. seine Ausdchnung in y-Richtung, als auch die Giite der Ermitllung der Querablage des durch das erste Sensorobjekt 
35 110 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 117 steUt im Beispiel sowohl die gemessene Bnate des durch das er- 
ste Sensorobjekt 110 reprasentierten Objekts als auch die Giite der Ermittlung der Breite des durch das erste Sensorobjekt 
110 reprasentierten Objekts dar. wahrenddem das Bezugszeichen 118 fiir weitere vom ersten Sensor 100 gebeferte MeB- 
werte und Attribute bezilglich des ersten Sensorobjekls 110 steht. Entsprechend sind beim dritten Sensorobjekt 210, d. h. 
dem mit dem Bezugszeichen 210 versehenen Kastchen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 216, 217, 218 dargestelll, die je- 
weils MeBwerte des dritten Sensorobjekls 210 darstellen. Hierbei stellt im Beispiel das Bezugszeichen 216 sowohl die 
Querablage des dureh das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als 
auch die Giite der Ermittlung der Querablage des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar. Das Be- 
zugszeichen 217 stellt im Beispiel sowohl die gemessene Breite des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten 
Objekts als auch die Giiie der Ermittlung der Breite. des durch das dritte Sensorobjekt 210 reprasentierten Objekts dar 
wahrenddem das Bezugszeichen 218 fur weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezughch 
des driuen Sensorobjekls 210 steht Entsprechend sind beim vierten Sensorobjekt 220, d. h. dem mil dem Bezugszeichen 
220 versehenen Kastchen, in Fig. 15 drei Bezugszeichen 226, 227, 228 dargesteUl, die jeweils MeBwerte des vierten Sen- 
sorobjekls 220 darsteUen. Hierbei steUt im Beispiel das Bezugszeichen 226 sowohl die Querablage des durch das vierte 
Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch die Giite der Ermittlung der 
Querablage des dureh das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar. Das Bezugszeichen 227 steUt im Beispiel 
sowohl die gemessene Breiic des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekis als auch die Giite der Emntt- 
lung der Breite des durch das vierte Sensorobjekt 220 reprasentierten Objekts dar. wahrenddem das Bezugszeichen 228 
fu r weitere vom zweiten Sensor 200 gelieferte MeBwerte und Attribute bezilglich des vierten Sensorobjekls 220stehl.Es 
ist bei den in den Sensorobjeklen 110, 210, 220 gespeicherten Informationen zu beachten, dass aufgrund der Tatsache, 
55 dass bei manchen Sensorarten keine Breiteninformalion zur Verfiigung stehU bei den diesen Sensoren entsprechenden 
Sensorobjeklen auch keine - oder nur ungenaue - Breiteninlormalionen an den entsprechenden SteUen der Sensorob- 
jekte vorhanden sind. 

10071] In Fig. 15 weisl jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszeichen 116 und 117 reprasentierten Daten zu eincm 
mil dem Bezugszeichen 610 versehenen Kastchen. Ebenso weist in Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszci- 

60 chen 216 und 217 reprasentierten Dalen zu einem mil dem Bezugszeichen 620 versehenen Kastchen. Ebenso weisl in 
Fig. 15 jeweils ein Pfeil von den mit den Bezugszeichen 226 und 227 reprasentierten Daten zu einem mil dem Bezugs- 
zeichen 630 versehenen Kastchen. Die Bezugszeichen 610, 620 und 630 stehen jeweils in idenlischer Weise fiir einen er- 
sten Auswertealgorithmus, der die entsprechenden Daten des ersten, dritten und vierten Sensorobjektes 110, 210, 220 
auswertct. Der erste Auswertealgorithmus ist in Fig. 16 aJs mil dem Bezugszeichen 600 gekennzeichnel dargestelll und 

65 umfaBi wenigstens einen ersien Eingang 601 und eincn zweiten Eingang 602 sowie wenigstens einen ersten Ausgang 
607 Der erste Eingang 601 bei der mil dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersten Auswertcalgonlhmus 
600 wird durch den Pfei) zwischen den Daten 116 und dem Kasichen 610 dargestellt und der zweile Eingang 602 bei der 
mit dem Bezugszeichen 610 bezeichneten "Kopie" des ersien Auswertealgorilhmus 600 wird durch den Pfeil zwischen 
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den Daicn 117 und deni Kaslchcn 610 dargestellt. Analog cnLsprichl 216 dem crsten Eingang von 620 und 217 dem zwei- 
* ten Eingang von 620 bzw. 226 deni crsicn Eingang von 630 und 227 dem zwcilen Eingang von 630. Ein wcilcrcr Pfcil 

verbindcl weiLcrhin die Bczugszeichcn 116, 216 und 226 gcsammclt mil einem zweiten Auswertealgorilhmus, dcr mi! 
dem Bczugszeichcn 640 vcrschen isL. Die Ausgangc der erslcn Auswcrlealgorilhmen 610, 620. 630 und des zwcilen Aus- 
wertealgorilhmus 640 sind mil dem Eingang eincs mil dem Bczugszeichcn 660 versehenen sogenannten Koordinaiors 5 
vcrbunden. 

|0072| Auf der linken Scile der Fig. 15 ist ein mil dem Bczugszeichcn 445 versehencs Kaslchcn dargcslelll, welches 
ein Fusionsob jckt. - bci spiels wcisc das crsie Fusionsobjekl 410 -• zu einem erslcn Zeilschritl rcprascnlicrt. Das Fusionob- 
jckt 445 zum crsten Zcilschrill umfaBl, ahnlich wie die Sensorobjckle 110, 210, 220 drci Bczugszeichcn 446, 447. 448, 
die jewcils McBwcnc des Fusionsobjekl 445 zum crsicn ZeilschriU darsiellen. Tlicrbci stelli im Bcispiel das Bczugszci- iu 
chen 446 sowohl die Querablage des durch das Fusionsobjekl 445 zum erslcn ZciLschriU rcpriisenlierten Objekis, d. h. 
seine Ausdchnung in y-Richiung, als auch die Gule dcr Ermililung dcr Querablage des durch das Fusionsobjckt445 zum 
ersien Zeilschritl rcprasenLicrten Objekis dar. Das ttczugszeichen 447 slelll im Beispicl sowohl die gemessenc Breile des 
durch das Fusionsobjekl 445 zum ersien Zcilschrill reprascntierlen Objekis als auch die Gule der Ermitllung dcr Breile 
des durch das Fusionsobjekl 445 zum ersien Zcilschrill rcprasenlierlcn ObjckLs dar, wahrenddem das Bczugszcichen 448 1 5 
fur wciiere MeBwerte und Aitribule bczuglich des FusionsobjckLs 445 zum ersien Zeilschritl siehL. Auf dcr linken Seile 
der Fig. 15 is! weilerhin ein mil dem Bczugszeichcn 455 versehenes Kaslchcn dargestellL, welches das Fusionsobjekl 445 
zu einem zweilen ZeilschriU rcprascniicn. Das Fusionobjekl 455 zum zwcilen ZciLschriU umfaBL, khnlich wic das Fusi- 
onsobjekl 445 zum ersien ZciLschriU drci Bczugszeichcn 456, 457, 458, die jeweils MeBwerte des FusionsobjckLs 455 
zum zweiten Zeilschritl darsiellen. Hicrbci slelll im Bcispiel das Bezugszeichen 456 sowohl die Querablage des durch 20 
das Fusionsobjekt 455 zum zwcilen Zcilschrill rcprasentierten Objekis, d. h. seine Ausdehnung in y-Richtung, als auch 
die Gule der Ermitllung der Querablage des durch das Fusionsobjekt 455 zum zweiten ZeilschriU reprasenuerlen Objekis 
dar. Das Bezugszeichen 457 stelli im Bcispiel sowohl die gemessenc Breile des durch das Fusionsobjekl 455 zum zwei- 
ten ZeilschriU reprasenlierten Objekts als auch die Gule dcr Ermitllung der Breile des durch das Fusionsobjekl 455 zum 
zweiten ZeilschriU reprasenuerlen Objekis dar, wahrenddem das Bezugszeichen 458 fur weilere MeBwerte und Attribute 25 
bezuglich des Fusionsobjekl* 455 zum zweiten Zcilschrill sushi. Es wird im in der Fig. 15 dargesteUten Beispiel ange- 
nomrncn, dass die Sensorobjckle 110, 210, 220 durch die Vcrarbcitungscinhcit- bcispiciswcisc in cincr Assoziationsma- 
trix - den Fusionobjekten 445 bzw. 455 zugeordncl sind und ein Objekt 10, 20 reprasentieren. Ziel der dargestelllen Aus- 
wertung ist es bci spiels weise, die Breile dieses Objekis zu ermilteln. Alternativ konnlc selbstverstandlich auch eine an- 
dere Ausdehnung ennittelt werden. 30 
[0073] Der Ausgang des Koordinalors 660 isi in Fig. 15 mil einem Pfeil mil dem Bezugszeichen 457 verbunden, was 
ausdriicken soli, dass durch die Verarbeitung in den crsten Auswertealgorithmen 610, 620, 630, dem zweiten Auswertea- 
logrithmus 640 und dem Koordinator 660 der MeBwerl bzw. der Schatzwert bezuglich der Breile des durch die Fusions- 
objekte 445 und 455 dargesielhen Objekts vom ersien ZeiLschxiU (Fusionsobjekt 445) zum zweiten ZeilschriU (Fusions- 
objekl 455) aklualisiert bzw. verbessert wurde. 35 
|0074] Im folgenden wird dcr erste Auswertealgorilhmus 600, wie er in Fig. 16 dargestellt ist, naher beschrieben. Am 
ersien Eingang 601 siehl dem ersien Auswertealgorilhmus 600 ein Wert fur die Querablage und ein Giitewert fur die 
Querablage zur Verfugung. Am zweiten Eingang stent dem ersien Auswertealgorithmus 600 - zumindest polenliell - ein 
Wert fur die Breile und ein Giitewert fur die Breile zur Verfugung. Bei einem mit dem Bezugszeichen 603 versehenen 
VerfahrensschriU wird abgefragl, ob eine Breiteinformauon am zweiten Eingang 602 zur Verfugung stehL Ist dies der 40 
Fall wird zu einem mil dem Bezugszeichen 605 versehenen Verfahrensscbxiti verzweigl, der die am zweiten Eingang 602 
zur Verfugung stehende Breile und deren Guteinformalion als AusgabegroBen des ersten Auswertealgorithmus 600 an 
den Ausgang 607 des ersten Auswertealgorithmus 600 weiterleiteL Steht eine Breiteinformation am zweilen Eingang 
602 nichl zur Verfugung wird bcim Schritt 603 zu einem mit dem Bezugszeichen 609 versehenen Verfahrensschritt vcr- 
zweigl, bei dem aus der Historie der MeBdalen zur Querablage (die am ersten Eingang 601 ausgehend vom entsprechen- 45 
den Sensorbjekt bzw. ausgehend vom Zentralspeicher dcr Verarbeitungseinheil 400, in welchem die Trackingdalen der 
einzelnen Sensorobjekte zur Verfugung stehen) ein Mitlelwert der Querablage berechnel wird Die Informauon iiber den 
MiUelwert wird anschlieBend an einen mit dem Bezugszeichen 604 versehenen VerfahrensschriU weilergeleitet, bei dem 
entschieden wird, ob die Querablage um ihren MiUelwert sen wankL Ist dies der Fall wird zu einem weiteren und mil dem 
Bezugszeichen 606 versehenen VerfahrensschriU verzweigL, bei dem aus den Schwankungen der Querablage eine Schat- 50 
zung fiir die Breile des beLreflcnden Objekts erzcugt wird, welche anschlieBend an den Ausgang 607 des ersien Aus- 
wertealgorilhmus 600 weilergegeben wird. Schwankl die Querablage beim Schrill 604 nichl um ihren Mitlelwert, wird 
der ersle Auswertealgorithmus 600 entweder durch einen in der Fig. 1 6 dargesteUten weiteren und mit dem Bezugszei- 
chen 608 versehenen Verfahrensschritt abgebrochen oder aber es wird (in Fig. 16 nichl dargestellt) an den Ausgang 607 
der Wert "null* als geschaizic bzw. berechnete Breile des belrefTenden Objekts weilergeleitet bzw. das Nichtvorhanden- 55 
scin einer Breile im zugehorigen Giitewert codierL 

[0075] Der zweiie Auswertealgorithmus 640 erzcugt aus den ihm ausgehend von den mit den Bezugszeichen 116, 216, 
226 versehenen Wertcn und Gutcn fur die Querablage zur Verfugung stehenden Informauonen durch eine "Min-Max- 
Auswertung M an seinem Ausgang einen Schatzwert fur die Gesamtbreile des durch die Sensorobjekte 110, 210, 220 re- 
prasenlierten Objekts. 60 
|0076] Dcr Koordinator 660 crzeugt aus den Breiicninformationen und den Guteinformauonen zu den Brciteninforma- 
lionen, die von den ersten und zweilen Auswertealgoriihmen 610, 620, 650, 640 geliefert werden, eine Breileninforma- 
tion, die - wic in Fig. 1 5 dargestellt - dem Fusionsobjekl 455 zum zweilen ZeilschriU zugcfiihrt wird. 
[0077] Zusarnmenfassend vcrsuchl das Verfahren zur Beslimmung der ObjcklgroBc von Objekien durch die Durchsu- 
chung der von den Sensoren einircfTenden Sensorobjekien bzw. dcr Objekllisien nach direkier und indirekter InformaUon 65 
uber die Ausdehnung von detckuerten Objekien einen Schatzwert fiir die Ausdehnung zu liefem. Ein \brleil dcr GroBen- 
besummung auf derEbene der Fusionsobjckle liegl in der oftnials vorhandenen Redundanz der cingchenden Dalen. Aus 
Mchrfachmcssungen ein und dessclben Objekts iibcr mchrere MeBzyklcn kann (iroBeninformation gewonnen werden. 

13 



BNSDCCID: <DE 10133945A1_L> 



) DE 101 33 945 A 1 ) 

Ein weitcrer Vorteil bestcht in dcr Moglichkeit, inhomogcnc GroBcninformaUonen zu vcrarbeiten. Durch die Kombina- 
tion verschicdener Mcthoden ist es moglich, sowohl gemesscne Objcktausdchnungcn als auch aus Posftionsmcssungen 
gewonnenc GroBen zu fusionieren. d. h. auf dcr Ebcnc von Fusionsobjckl.cn zu vcrarbeiten. Zur Emnulung der Objckt- 
groBc werden mchrerc Objektattribute beriicksichtigt, beispielswcise die longitudinale Dislanz, die lalcrale Qucrablagc, 
5 gecrchenenfaUs Objcktbreile, Objeklhohc, Objeklljingc. Zu unlcrschciden sind Teil vcrfahren, die aus Positionsdalcn Ob- 
jektausdehnungen aufbauen, wie beispielswcise der crstc Auswcrtungsalgorilhmus 600. Die Resullalc aller Teil vcrfahren 
werden schlicBlich in eineni Koordinalor 660 kornbinicri. 

I0078J Bei dem erfindungsgemaBen Vcrfahren zur Bcstimniung von ObjektgroBen werden insbesondere folgende Vcr- 
lahrensschritlc durchgcluhrt: 

10 ObjektgroBenaufbau aus ciner zcitlichcn Reflcxbeobachiung: Die Renexwandcrung eincs Radarscnsors kann ausgenuizt 
werden. Dazu ist eine stabile Detekuon eincs Objekls uber cincn iangcrcn Zeitraum hinweg notwcndig. Zur Bcwcrtung 
der Slabilitat und Dauer wird die Objektplausibililiil verwendet. Ab eincn festzulegenden Schwcll wert der Objektplausi- 
bilitat ist ein Objekt hinreichend plausibel, urn Tnformationen iibcr die Breile und Tiinge zu licfem. \fcn den gcniessenen 
Minimal- und Maximalwerten der Dislanz und der Qucrablage werden mindestens die Standardabweichungcn der Mess- 

15 fehler subtrahiert, urn eine statisusch gesicherle Ausdehnung zu gencrieren. Geeignele Reflexwanderungen trelen u. a. in 
weitcn Kurven odcr bei Ein- und Ausschervorgangen, bcispielsweisc auf Autobahnen, auf. Urn zu verhindern, dass zwei 
getrennle reale Objekle falschlicherweise zur Breiiencrzcugung herangczogen werden, sind Spriingc in den Daten nichl 
zugelassen. Nur bei hinreichend glatien MeBdatcn wird dieses Tbilverfahren angewandL 

20 ObjektgroBenaufbau aus einer raunilichen Rcflexbeobachtung 

[0079] Die punktformigen Reflcxzentren von mehreren Einzelscnsoren konnen verarbeiiel werden. Wird ein einzelnes 
reales Objekt von mehreren Sensoren an verschiedenen Rcflexpunkten delektiert, so laBt sich eine Ausdehnung bereits 
nach wenigen Messzyklen aufbauen. Aus den Minimal- und Maximalwerten werden Objektbreile und ObjekUange be- 
25 stimmt Die Zuordnung der Sensormessungen zu ein und demselben realen Objekt 10, 20 erfolgt im Assoziationsschntt 
in der Verarbeitungseinheil 400. 

ObjektgroBenaufbau aus einer raumlichen GroBenfiision 

30 [0080] Werden mehrere Einzelsensoren verwendet, die Breiten- und/oder Hohen- und/oder Langeninformationen lie- 
fern, so konnen beim Verarbeiuingsschriu des Merging, also beim Verschmelzen der Einzeiobjekte, erweiterte Objekt- 
breiten, -hohen und -langen bestimmt werden. Die Einzelausdehnungen werden vereinigL Die so entstehenden GroBen 
sind sornit stets groBer als die Einzelausdehnungen. 

35 ObjektgroBenaufbau durch kombinierte Verfahien 

[0081] Wird eine Punktmessung (z. B. durch Radarsensoren) einem bereits bestehenden, getrackten und mit GrttBen- 
information (z. B. durch Videosensoren) versehenen Fusionsobjekt zugeordnel, so kann bei hinreichender Plausibilitat 
die GroBe erweitert werden, etwa dadurch, dass plausible Messungen am Rand und auBerhalb des bisherigen Objektran- 

40 des erfolgen. . 

[0082] Einer der Aspekte der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf Straiegien zur Gewichtung von Objekldaten bei 
der Erzeugung bzw. Aktualisierung von Fusionsobjekten. Die Gewichtung von Einzelsensordalen innerhalb der Fusions- 
objekte soli erflndungsgemaB intelligent vorgenommen werden. Die von verschiedenen Sensoren gelieferten und durcb 
einen Assoziationsschntt ein und demselben Fusionsobjekt zugeordneteh Daten (welche in ihrer Gesamtheit ein reales 

45 Objekt 10, 20 reprasentieren) werden zu einem einzigen Datensatz des Fusionsobjekts fusioniert bzw. assoziierL Ziel ist 
dabei das Erreichen einer groBtmoglichen Genauigkeit in den Daten der Fusionsbojekte. Bedingt durch unterschiedhche 
physikalischeMessprinzipien besitzen die Einzelsensoren unterschiedlicheDetektionseigenschafien. Hinzu konimen ge- 
gebenenfalls auch Exemplarstreuungen. Das erfindungsgemaBe Verfahren benutzt insbesondere Zusatzinformationen 
uber die Gute der von dem Verfahren gelieferten Daten. Der Hauptvorteil bei der ihtelligenten Gewichtung von verschie- 

50 denen Sensordaten bestehl in der bestmoglichen Ausnutzung der Information uber die Genauigkeit der einzelnen Daten. 
Liegen zu einem einzigen realen Objekt mehrere Datensatze vor; so entsteht eine redundanle Datenmenge. Durch Aus- 
nutzen dieser Redundanz kann eine im Vergleich zu den Einzelgenauigkeiten hohere Genauigkeit in den Fusionsdalen er- 
zielt werden. Die Eingangsdaten konnen aus Sensorraessdaten oder aus bereits bestehenden und getrackten Fusionsob- 
jekten oder aus einer Mischung aus beiden bestehen. So besteht ein weiterer \ferteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 

55 in der Moglichkeiu Fusionsobjekte und Einzelsensorobjekte in beliebiger Zusamniensetzung zu verschmelzen. 

1 0083] Zur konkreten Impiementierung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Gewichtung von Objektdaten wird vor- 
ausgesetzt, dass zu jedem Objektdatum ein GutemaB cxisuen. Dieses GOtemaB kann statisch festgelegt sein oder dyna- 
misch mit jeder Messung milgchefert werden. Ein IlauplschriU bei dcr Verarbeitung der Sensordaten ist die Datenasso- 
ziation, bei der die vorliegenden Daten den bestehenden Fusionsobjekten zugeordnet werden. Die Gewichtung geschieht 

60 unler Verwendung des GulemaBes der Einzelsensoren. Jc schlechter die Gute eines Datums isi, deslo geringer isl seine 

Gewichtung. Liegt eine Anzahl n von Daten aj a n zur Fusion vor, so berechnet sich das Fusionsdatum a durch: 

a = Summe von wj • Z\ uber den Index i von i = 1 bis i = n, wobei w !t . . ., w n die Gcwichte sind mit den Eigenschaften: 
wi ist groBer oder gleich null fur alle i und die Summe uber alle wj isl gleich eins. 

[0084] Alle Attribute mil konlinuierlichen Werten, beispielsweisc Absland, Geschwindigkeil, Bcschleunigung, Breite, 
65 Hohe, I^ange, sind Objektdaten und kdnncn auf diese Weise verschmolzen werden. Durch Runden auf den nachstliegen- 
den Wert konnen auch Attribute mit diskreten Werten (bcispielsweisc die Anzahl der Trackingzyklcn, die Plausibilitat) 
gewichtet fusioniert werden. Messfehler von MessgroBen besitzen typischerweise statistische Verteilungen. Die Varian- 
zen solcher Verteilungen konnen zum Beispiel als GcnauigkcilsmaBe verwendet werden. Allemativ sind aber auch an- 
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dcrc skalarc GUicniaBc nioglich. Beziiglich eincs cinzclncn Objcklatiribuls muss allcrdings einc cinhcitlichc Definition 
des GUlcmaBcs vcrwendci werden. 

I008S] Bci cincr crsicn, besonders effixieni implcnicnucrbarcn VarianLc des, crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcns zur Gc- 
wichiung von Objckldaicn wcrricn die Gewiehlc wj dcr Einzelscnsorcn enisprcchcnd den Kehrwcricn dcr Einzclguic- 
mafic in norniicricr 1-omi hcnui/J. Hirden 1-all von zwei Ein/cldatcn a, und a 2 mil den Vananzen O, - O, und <J 2 • G 2 lau- 
ten die Gewiehlc: 

W| = oV(<3i + O2) 
und 

wo = oV(Oj + 02) 

100861 Bei eincr zweitcn Varianie des crlindungsgcmaBen Verfahrens zur Gewichtung von Objckldaicn wird angenom- 
men dass als GutcmaB die Varianz der Vencilungsfunktion dcr Messfehler vcrwendci wird. Die Gewiehlc w s dcr Einzel- 
scnsorcn werden so gewahli. dass die Varianz des Fusionsdatums minimal wird. Hierzu wird ein inehrdimcnsionales, 
quadratisches Oplimierungsproblem gelosi. Die Gewiehlc hangen von dcr Anzahl und den Wertcn der Einzel vananzen 
ab. Sie sind in eincr geschlosscnen lonncl angebbar. FUr den Fall von zwei Einzeldaten a, und a 2 mit den Vananzen 
Gi • G\ und G\ - G\ lautcn die Gewiehlc: 

w t = g 2 - 02/(^1 ' 0~l + CT 2 ' 02) 

und . * ' 

[0087] Dcr Rcchcnaufwand isl im Verglcich zur crsicn Variantc nur gcringfugig groBcr. Im Sinnc dcr Varianz des Fu- 
sionsdatums istdiese Vorgehcnsweisc gcniaG dcr zweitcn Varianie bestmoglich. ... 
[0088] Einer dcr Aspekle der vorlicgcnden Erfindung bezicht sich auf eine optimierte Verwaltung eiries Plausibilitats- 
maBes fiir Fusionsobjcklc. Die Plausibililai beschrcibt, wic sichcr und zuverlassig ein Objekt detektierl wird. Sie beglei- 30 
tet ein Fusionsobjekt wahrend seiner gcsamlcn Lcbcnsdaucr. Bei der Beurteilung der Relevanz ernes Objekts fur eine be- 
stimmte Applikation spielt die Objektpiausibililat einc wichuge RoUe. Als wesentlicbes Objektattribut, insbesondere ei- 
nes Fusionsob jektes, kann die Hausibihtat an Fahrzeugfuhrungssysleme oder Fahrcrassislenzsysteme weitcrgeieitel wer- 
den Damit wird der Detailiierungsgrad cincr durch Sensoren erfassten Fahrunigebung erhoht Insbesondere profitieren 
Klassifikauon und Interpretation einer erfassten Fahrumgebung vom GutemaB der Plausibilitat. Bei dem erfindungsge- 35 
maBen Verfahren zur optimierlen Verwaltung eines PlausibilitatsmaBes fur Fusionsobjekte wird insbesondere die Plausi- 
biiilai als Atlribut eines Objekts, d. h. insbesondere eines Fusionsobjekts, angelegU Sie enthalt in gewissem Sinn die Ob- 
jekthisiorie und gibi an, wie sicher ein Objekt detekUert wird. Die Inkrementierung und Dekrementierung der Plausibi- 
litat hangt von verschiedenen EinflussgroBcn ab. . 
[0089] Die Plausibilitat kann als skalares MaB definiert werden. Wird ein Fusionsobjekt neu angelegl, so wird die Plau- 40 
sibilitat auf null oder auf einen Wen, dcr dcr Anzahl der detektierenden Sensoren entspricht, gesetzL Wird das Fusions- 
objekt weiterhin detekuert, so wird die Plausibilitat fortlaufend erhoht. Oberhalb eines Schwellwerts gilt ein Objekt als 
plausibeL TVeten Messaussetzer auf, so wird die Plausibilitat entsprechend verringeit Wird das Objekt uber mehrere Zy- 
klen nicht detektierl, weil es nicht rnehr existiert oder sich aus dem Erfassungsbereich aller eingesetzten Hnzelsensoren 
entfemt hat, wird die Plausibilitat sukzessive verringert, Fallt sie unter eine festgelegten Schwellwert, so gill das Fusi- 45 
onsobjekt als nicht mehr plausibeL Bei hinreichend geringer Plausibilitat wird ein Fusionsobjekt geloschL 
[0090] Im folgenden werden einige wesentliche Mechanismen zur Plausibililatsfindung aufgelistet: 

Normierung der Plausibilitat 

( 0091] Die Plausibilitat kann auf das Inlervall [0,1 ] normieri werden. In diescm Fall wird ein kompakier \tertebereich 
festgelegt. tJber eine geeigneic Diskretisierung kann somil der notwendige Speicherplatz zeitunabhangig feslgelegi wer- 
den. Wird eine Anderung eines Plausibilitatswerts berechneU die ein Verlassen des Inlervalls [0,1] zur Folge hatle, so 
wind der geandertc Werl durch einen Limiler nach unlen durch null und nach oben durch eins begrenzL Ergeben sich bei 
einer Inkrementierung bzw. Dekrementierung rechnerisch Werte, die zwischen den Diskretisierungsstufen liegen, so 
kann zum nachstliegenden Diskretisierungswert gerundet werden. 

Fcstlegung des Basisinkrements 

10092] Das Basisinkrcmenl bezeichnel die kleinsic Einheil einer PlausibilitaLsandcrung. Dieses Tnkrement kann kon- 60 
stant oder variabel sein. Es sind vcrschiedenc Variantcn moglich: 

- Als Basisinkrcmenl kann ein konstanlcr Wert, ctwa 0.1 , eingesetzt werden. 

- Als Basisinkrcmenl kann ein cxponcnlicller Wert gewahli werden. Liegl die Plausibilitat elwa im Inlervall 10,1], 

so finden in dcr Nahe von 0 und 1 nur kleine Anderungen stall. Bci 0.5 sind die Anderungcn am starksien. Die Wfene 65 
0 und 1 werden nur asymptolisch erreicht. 
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Bestimmung der Inkremcntc und Dckiemcntc 
icktcderEinzclsensorcnfcslgclcgU . 

l0 a-priori Wissen in die Gcwichtung cm. 

Timing dcr PlausibiUUiLsvcrwaltung 

. • K^hnoi Die Zvkien der Scnsordalenfusion konnen 

wichl verdoppcll werden, um glc.chbcrcchli^ Plausib^U^an versc hiedene Einzelsensoren em ObjeLi 

schen SensorzyiduszeiL Objekt gemessen werden konnls, tat- 

Verarbcitungsalgonlhmus ansonslen mcfat 

sachlich aber nicht gemessen wird, so eriol^i cine u 
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, , i^i folic crin PlausibilitatsmaB oberhalb eines festgelegten 
,00951 Fur AppHkadonen gill ^ Fusionsobjekten kann in dksen 

449 oekennzeichnel ist Es wird indent id Fig. 17 .. rfK [ werden , dem Fusionsobjekt 445 beim enuen zxai 

SiVScnsorobjekte, die von den Serpen 445 z^m ersten Zeitscbritt soil 1 nun Tor den zwei- 

«*ri« zuceordnel wurden. Das PlausibibtatsmaB fur das Fusion ? ebenfalls dargestellte Fusionsobjekt 455 
SSSS SSriert werden. Diese AktuaUsiening steUt dai :m F*V7 ebeom arg^ g ezugsze i c hen 459 ge- 
ZizS zSachritt dar, welches ebenfalls ein PlausibihU^maB "^^Verfahrensschritte durchgefuhrt. 7»- 
kTnS^ZurAk^ 

niichst wird ein mil dem Bezugszeichen 672 ^ lcnn ^„ TilitatsmaB 449, jeweils ein Pfeil weist und der das Basisw 
obiek 445 zum ersten Zeiipunki und ausgehend vom ^JSeBari wird, ausgehend vom mil dem Bezugszeichen 
SmenT ausgehend vom PlausibilitatsmaB 449. berechneL ^^^^^J m bezeichneler Verfahrensschntt 
STJekennzlichneten Verfahrensschntt ein W^jg-™*' fsezSchen 673. Beim mil dem Bezugszeichen 673 
ausgf flfarL Hierzu weisl ein Pfeil vom ^«^^^SSeSSS^eB««i«l und zwar in Abhangigkeit von ln- 
Schneten Vcrfahrensschritl wird (he ^^SSXSm^M - direkt oder indirekt - ausgehend 1 von 
formationen die im mil dem Bezugszeichen CT3 ft b ^ h ^T"J^' n . Ausgehend vom mitdem Bezug^eichen 673 be- 
IteninFfa 17 ebenfalls dargesteUten Sensorcn 100, 2(» 300 vorliegen « 6 bezeichneten Verfahrensschna in 

SchnSn VeSensschriU wird in einem weiteren SgKSS-L PlausibilitStsin.ervall darauf ge- 

A^hangigkeit von einem vorgegebenen und mi. ^SffvoSSugpne Inkrementierung bzw. DekremenUerung 
thieL dass die Grenzen des PausibiUtltsintervalk dutch die v ^f™^_ SK . ichen 673 und 675 zumBezugsze- 
SfuSchriltTn werden, was in Fig. ^ d - h *" e ^ 

chen 674 gekennzeichnei isL Der beim mil dem Bezug^Kheri 67^ yerse vertugung gesteltt, was dutch Plate 

musSlilt wird anschlieBend dem ^SSSSS^ ^SS£SS»A als auch dessen Plausbihtaisattnbu, 
vom Bezugszeichen 674 jeweils zum Fusionsobjekt 455 zum zw 

459 in Fig. 17 gekennzeichnei isL . 0 „ n „ mmen dass die Sensoren 100, 200, 300 jeweils Sensorob- 

?00971 In den. in Fig. 17 dargesteUten Beispiel wird TZSm 7 £ i«chritt assoziierl sind. Die Sensoren 

« Sefem. die mit den Fusionsobjekten 445, 455 zum ersten ^J^g^, gelrennu aber Ln einheitlicher We ise 
m 200 300 licfem erfindungsgemaB Inform^onen diem ^^^ Silet werden, was in Fig. 17 mil je- 
durchlaufcnen und mit dem ^&^ c ^°^^Tc^^^^^^ vorhandenen Bezugszeichen 
wcils einem Pfeil von jedem dcr Sensorcn 100, 200, 300 zu den " e "lfP™^ hnelen Verfahrensschntt umfaBl insbeson- 
670 dSestellt ist. Die Vcrarbcilung beim mil ^^SSSSSSS^a den Sensoren 100, 200 300 gebe- 
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jcktcn. Bci cincr Mchr7.ahl von zu verwallcndcr ' > u *™ s f r An 7 ^T^ F^ionsoWcklc ha im wcscntlichen zwei 
' clcvanlcn Fusionsobjck.cn durchzufQhrcn. D,c K^!^ vorgcschcn. 
Ursachcn: Erslcns is. fiblichcrwcse cm fester und ^^^^S^Vber das Bussystc n 13, c.wa auf einen 
Zwcilcns bcdcule. das Weilerlci.cn ^ r ^^ m .^.^^^S^L vcrfugbaren Rcssourcen liegcn 
CAN-Bus des Fahr/cugs, wci.crcn Aufwand. dcr ^^ ,n ~^^^SST u * allc r Objektc dor Einzclscnsorcn 
muss. Bci dcr Vcrwendung von mchrcren Einzelscnsorcr und be, ^^SSt in. Is. die Anzahl dcr Fusionsob- 
kann die Lisle dcr Fusionsobjeklc deud.ch ^^^^^Z^on Fusionsobjek.cn erfo.g. app.ika- 
jek.c bcgren/J, so muss cine Auswahl getrolTen werden. F.inc so^nc Knorv ± Verfahrcn bzw. eincEinrich- 

lionsspc'zinsch. Besonden, vortrilhaflbei d ^^^ A T^tX" W ^« I^inribn auf die bezug- 
lung zur Priorisierung von Fus-onsobjck ten ^^^Sni2^Z Wird ausschlicBlich relevant Information 
lich ciner festgeleg.cn Appbkauon relevan.e erhoht zum anderen die Geschwindigkci. der 

verarbeitet und weitergeleitet, so ^on *es*um ner ' *^^^^S cn od Cl - Gefahrensituauoncn (z. B. bci 

die Fusionsobjektlisle slels die relevantesten Objekte enthalL p _ teUuni , einer prioritiilenliste, realisiert. Das Ran- 

10099] DieJPriorisierung wird durch em ,nlen,es Ran %' d J^^ verwaltet. Die Fusionsob- 

onsobjektliste entfernt bzw. gar nicht ersl aufgenommen. 

MaB fur die Priorilat 

,0100] ZurBeschreibungderPnorit^^^ 

chend deiailliene Quantifizierung zu erre.chen isl ^"wtoJ^S Sergeslellt werden, dass eine 

^n^pS 
siellen. 

Applikationsabhangige Auswahl von Einfliissen auf die Prioritat 

b„m„ Fahmpu,. A«* die ^^^^f^Z>lS^SS^Z dm lUddXmL . 
flussen. Weilere priorisierungsrelevante InformaUon ist etwa aer Lenswinna, 

Dynamische Bestimmung des PrioritalsmaBes durch Ereignisauswertung 

10IM1 ^^^^^^ 

des Objckls als Zielobjekl durch einen Regler (z. B . ACC-Regier). ^ 

Palentanspruche 

1 Verfahren zur Verarbeitung von Sensordaten (110, 120, 210, 220) zu Fusionsdalen (410, 420, 430) wobei , die 
(HO, 120, 210, 220) von Sensoren (100. 200, 300) generiert ^^^gfSS^JSS 
430, in einen. AssoziationsschriU (419) gencrier. werden und wobe. "^enso^en (110 120 
mil bestehenden Fusionsdalen (410. 420. 430) assoziiert oder zu neu genenerten Fus,onsdaten (410, 420, «uj 

itrf^nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneU dass in ™**£^«™™ 2 %^%£ 
Sensordaten (110. 120. 210. 220) in Abhangigkeit eines GutemaBes der Sensordaten (110, 120, 210, zzu; vorge 

n"en d nach Anspruch 2, dadurch gckcnnzcichnct, dass fur die Gewichtung der Sensorda.en (110, 120, 210, 
MoTihrVsUiisUschc sLdardabweichung odcr ihre siatistische Varianz herangezogen w,rd. 
4^rf^ nS eincm der vorhergehenden Anspruchc, dadurch gekennzeichneU dass m emcm MergrngschnU 
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(440) cine VcrscKn.c.^s ^ ffS^— ^ 

rtr=s^ - * — 

f^S^ i n d einein - — 

L^S (40^-460) Or*. M^P f«2*£?SSS^^ dcr Ver.bci- 

8. Verfahrcn nach cincm dcr vorhcrgehcndcn Anipng^ ^'J/^n^^ ^ 

tungsschriuc (408-460, erkann, w,rd. da^ ^« gg^SS Sss skh cin Objekl (10, 20) in cincr Dc- 

lUcke (16W)Tn de^ llcickiionsbcrcich (ISO, ^^^^^"^^ g^^^Qo"^^^^!" Verarbeitungseinheit. (400) 

9. Vcrfahren zum Austausch von wobei Seosordaten (110, 120, 210, 
und zwischen eincm zwcilcn Sensor (200) und de ^ e "™^"^ v^arteiwnRsrinheil (400) Obertragen werden, 
220) vom erslen Sensor (100) b/.w. von. /.water, Senso ^J^JtSS? SSr (100) und/oder mm zweiten 
wobei R0ekmeldeda.cn (461 > von dcr tota Mnjpn ta (400) zum ^gHjJ,,^ und/oder Ge- 

S ■torinSSJ ^DnrcnfOhLg ninn, Vcrf-hrcm «h nlnnn, to .oriv^ntendnn Annpnrchn. 
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